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EXERCICE NI 





ENONCEE 


On associe en série un générateur de tension idéal de f.e.m E avec un résistor 


de résistance R = 50kQ et un condensateur de capacité C initialement décharge. 
On réalise le montage schématisé sur la figure-1 


A l'instant t=0s on ferme l'interrupteur K, à laide d’un oscilloscope numérique à 
mémoire on visualise les tensions uc(t) et ur(t) respectivement aux bornes 
du condensateur et du résistor R, les courbes sont représentés sur la figure -2 


1°) Compléter sur la figure -1 les branchements avec l'oscilloscope qui 
permettent de visualiser uc{t) sur la voie-1 et ur(t) sur la voie-2 


@ Voie-1 
Figure-1 
Voie-2 | 


Oscilloscope 
@ Masse 
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2°) Identifier chacune des courbes en justifiant. 

3°) 

a- Etablir l'équation différentielle qui traduit l’évolution de uc{t). 

b- La solution de l'équation différentielle est de la forme uc(t)-A-Be-*t. 
Déterminer les constantes A, B et a. 

4^) A partir des courbes de la figure-2 Déterminer graphiquement 


a- Laf.e.m E du générateur 
b- La valeur de la constante de temps tz du dipole. Et en déduire la valeur de C. 


5^) Déterminer graphiquement la valeur de l'intensité du courant i dans le circuit 
à t-6ms. justifier. 


6^) Déterminer l'énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t-51. 


7^) Evaluer à partir du graphique la durée nécessaire pour charger complètement 
le condensateur. Comparer cette valeur à 1. 


8^) On renouvelle cette opération successivement avec différentes valeurs de C et 
R, apres avoir rapidement déchargé le condensateur avant chaque expérience. 


Les courbes obtenues sont superposées (voir figure-3 ). Associer les choix des 
valeurs a, b et c, aux courbes n^1, 2 et 3 en justifiant le choix. 
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1) Les branchements avec l'oscilloscope qui permettent de visualiser uc(t) sur la 
уоіе-1 еї ив(є) sur la voie-2 


Figure-3 


Oscilloscope 





Remarque : il faut appuyer sur le bouton inverse de la voie-2 pour visualiser um(t) 
et non (- us(t) ) 
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A t-O s uc(0)-O v car le condensateur est initialement non chargé 
Donc la courbe Cl(courbe rouge) correspond à uc{t) 
Et 1а courbe C2(courbe bleue) correspond à ur(t) 

3°) 


a- Equation différentielle 


Loi des mailles : E= Uc+ UR 
Е Е 
E= uc+ Ri ori- 2 -C— э 


dt dt 





b- La solution de l'équation différentielle est de la forme uc-A-Be:'*t. 


du 
_ C = B Œ e-at 
dt 


Е= А-Ве` + КС.В ае = А+ В е (RC.a-1) >Z | => 1 
RC.a- 1 =0 PT 


> 
uc(t)= E(1- e Rc ) Avec ВС = т constante de temps 
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4°) 


c- La f.e.m E du générateur 9 E- uc(-o0)) 6 V 
d- La valeur de la constante de temps t du dipôle. 
On utilisant la méthode de la tangente à l'origine t = 1ms 


_ — t _ 0.001 E 
Оп а ЁС= т >} C= Z = оосо = 0:02 НЕ 





5°) pour t=0.6ms > 5 z Ə le condensateur est totalement chargé > i=0 A. 
6°) l'énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=>uc(5t)=E 


Ee- z C.E2=0.5x0.02x10-5x 62 =0.36 x 106 J 


7°) la durée nécessaire pour charger complètement le condensateur 
At = 5 ms d'après la courbe. 
At=5 t 

8°) On sait lorsqu'on augment Rou/et C => t augmente 


> La durée de charge du condensateur augmente 
Donc (3=>a ) (2=>b) (1=>c) 


Courbe N° 


R(kO) 
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EXERCICE N°2 Dipôle RL 


ENONCE E 


On associe en série une bobine d'inductance L et de résistance r=10Q, un 
générateur de f.e.m E, un résistor de résistance Ro et un interrupteur K (voir figure ci- 
dessous). A fin d'enregistré simultanément les tensions uag(t) et ugc(t) en relie les 
entrées Y4 et Yo d'un oscilloscope a mémoire respectivement aux points A et C du 
circuit tandis que la masse est reliée au point B et en appuie sur le bouton (inversion) 
de la voie Ys. 


A t-0s, on ferme le circuit l'oscilloscope enregistre les courbes (C1) et (Cz). 
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1) Justifier l'inversion faite sur la voie Y» de l'oscilloscope. 


2) En appliquant la loi d'additivité des tensions, montré que l'intensité i du courant qui circule 
dans le circuit est régie par l'équation différentielle : 
di R. E 
di + — = avec R=Ro+r 


3) sachant que la solution de cette équation différentielle est de la forme : 


i(t) = Ou k et c sont des constantes 
a- Déterminer les expressions dek et t 
b- En déduire l'expression de chacune des tensions uag(t) et Ugc(t). 
c- Identifier les deux courbes (C1) et (C2). 


d- tracer l'allure de la courbe d'évolution de l'intensité du courant qui circule 
dans le circuit en fonction du temps 


e- Quel est le phénomène physique mis en évidence dans cette expérience ? Quel 
élément du circuit est la cause de ce phénomène ? 


5) A l’aide des courbes (C1) et (C2), déterminer la valeur de : 
a- La f.é.m. E du générateur. 


b-L'intensité lg du courant qui s'établit dans le circuit en régime permanent et la 
résistance Ro. 


c- La constante du temps + et en déduire l’inductance L de la bobine. 


6) Dans le circuit précédent, on modifie l'une des grandeurs caractéristiques (L ou Ro). 


Le nouveau chronogramme de usgc(t) est la courbe (C3). Quel est la grandeur dont la 
valeur a été modifiée et comparer sa nouvelle valeur a sa valeur initiale. 


7) a- Montrer que l'équation différentielle qui régit l'évolution de la tension ugc(t) s'écrit : 


du 
r— +u Ro 


—(———)E avec t= 
dt Ë к 





o Fr 


b- On remplace la résistance Ro par une autre résistance R4. 
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b1- Dans le but d'atteindre plus lentement le régime permanent, dire en le 
justifiant si l'on doit augmenter ou diminuer la valeur de la résistance par 
rapport à la valeur Ro 


b2- Pour cette valeur R4, la constante de temps 7. est alors t1=2 t. Déterminer, 
dans ce cas .la valeur de l'intensité du courant l; en régime permanent. 





1) Sur la voie Y» de l'oscilloscope on veut visualiser ugc(t) aux bornes du Résistor Ro au 
lieu de Uca (t) et en appuyant sur le bouton INV. 


2) En appliquant la loi d'additivité des tensions 


E= ur+ uno 
di . Š 
E= L + ri + Roi 


E= LS +(r+Ro)i on pose R=R0+r 


E=LÏ++R i 
dt 


L 
avec T= — 
T R 





3) sachant que la solution de cette équation différentielle est de la forme : 


i(t) -k(1-e :) Ou k et z sont des constantes 


a- 
di _ k < 
dt р 
— —t =[ 
Э “*еєет+*к(1-ет)= 2 39 er (* -"k)+3k=É 
T L L T L L L 
R, Е E 
k R, k _ R _ L 
>- --E=O > -=- k > qu 
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b- En déduire l'expression de chacune des tensions uag(t) et Ugc(t). 
: E 2 
i(t)= n (1- ет ) 

Э ивс(ї) =Воі = 0 (1- Br ) 


Ə uss(t)= E — Unc(t)= E- RË (1. 67 ) = + er 

c- Identifier les deux courbes (C1) et (C2). 

А ї=0 ивс(0) 2 0 3 la courbe (C1) correspond à ugc(t)- Roi 
А ї=0 uxg(0) = Е 3 la courbe (C2) correspond à uag(t) 


d- tracer l'allure de la courbe d'évolution de l'intensité du courant qui circule 
dans le circuit en fonction du temps 


Ona i(t)- "ECC donc i(t) varie de la même manière que usc(t) à une constante 
0 


prés 


i(t) 


70 | tj 





Régime permanant 







Régime 





transitoire 


e- 


On observe le retard de l'établissement du courant i(t) dans le circuit. La bobine 
est la cause de ce retard. 


5) 
a- La f.é.m. E du générateur. 


Courbe (C2) : Uas(0) =E =10V 
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b- 


_2 2 


Courbe (C2) : t> + >H идв= = = 2 3 rxIo-22 Io=“ = — =0.2 A 


Courbe (C1) : t> ++ = ugc=Rolo= 8 Э Во= T 22,7409 


c- La constante du temps « 


RoE 
R 


ивс(т) =0.63 = 0.63 x8 = 5 V qui correspond à t = t = 4 ms 
L'inductance L de la bobine 


T= = -> L= Rx t =50x4x10-3= 0.2H 


6) upc(t) =Roi = m (1- e+ ) 


Puisque la valeur de Ubc(t) au régime permanant n'a pas changé donc R, n'est 
pas modifié 


Or la durée de l'établissement du courant dans le circuit augment (d'apres la 
courbe C3) donc la constante de temps t augmente aussi 


š L 
Puisque т= x 


Pour augmenter t il faut augmenter la valeur de Pinductance L de la 

















bobine 
7) a- 
` ` u 
ugc(t)= Uro= Rox i > i= A 
0 
di _ 1 duro 
dt — Ro dt 
di R E 1 dugo R иро Е 
pe + — 1 =-— = — + — — — — 
dt T L L Ro dt L Ro L 
L duno Ro 
+ u = 
R dt RO Ro+r 
dupo 0 
T +u = 
dt RO Ro+r 


b- On remplace la résistance Re par une autre résistance R4. 
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b1- 


T= — pour d'atteindre plus lentement le régime permanent il faut augmenter 
0 


tT donc il faut remplacer RO par une résistance R1 plus petite que RO 
R1< RO 


b2- Pour cette valeur R;, la constante de temps 7. est alors t1=2 т. 


Ro+r 
2 


-r - 25-10=15 Q 








— =2x— > 2(Rl+r)= КО+ г > R1- 
Кү+т Ко+т 


Е 10 
П= R1+r u 15+10 = 04А 
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EXERCICE N°3 ALC-LIBRES 


ENONCEE 





Partie-A 


On réalise le circuit schématisé ci-dessous. 


EG 





Le condensateur de capacité C = 15 uF est préalablement chargé à l'aide d'un générateur 
idéal de tension continue (interrupteur en position 1). 


Il se décharge ensuite à travers un circuit comportant une bobine d'inductance L = 1,0 H et 
de résistance r et un conducteur ohmique de résistance R (Interrupteur en position2) 


1)- Un dispositif d'acquisition relié à un ordinateur permet de suivre pendant la décharge, 


d'une part l'évolution au cours du temps de la tension par uc aux bornes du condensateur 
'courbe-1 , et d'autre part celle de l'intensité i du courant courbe-2 
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a)- Les oscillations sont-elles libres ou forcées ? Justifier la réponse. 
b)- Déterminer à partir des courbes la valeur de la pseudo-période T des oscillations. 


c)- Établir la relation entre l'intensité i du courant et la tension par uc aux bornes du 
condensateur en respectant les conventions indiquées sur le schéma. 


d)- Entre les instants ta et tg, le condensateur se charge-t-il ? Oü se décharge-t-il ? Justifier la 
réponse. 


e)- À partir de la courbe traduisant uc(t), et en utilisant la relation de la question 1)- c)-, 
retrouver la valeur de i à l'instant t4 et le sens réel de circulation du courant entre t4 et tj. 


2)- On souhaite étudier l'énergie totale E de l'oscillateur électrique. 


Cette énergie est la somme de l'énergie E, stockée dans le condensateur et de l'énergie E, 
emmagasinée dans la bobine. 


Le logiciel utilisé peut calculer, à partir des mesures, les valeurs de ces trois énergies et 
fournir les courbes donnant leurs variations au cours du temps. 


"n 
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0.3 


0.25 


Бшш». 


0.2 


i 


А 


| 
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a)- Rappeler l'expression de : l'énergie E. ; de l'énergie Ej. 


b)- L'origine des dates étant la méme pour toutes les mesures, identifier les trois courbes ci- 
dessus 


C)- Interpréter briévement la décroissance de l'énergie totale E de l'oscillateur électrique. 
3- On charge de nouveau le condensateur et on suit pendant la décharge, l'évolution au 
cours du temps de la tension uc aux bornes du condensateur 

On enregistre les oscillogrammes pour diverses valeurs de la résistance R du conducteur 


ohmique. 


Attribuer un oscillogramme à chacune des trois résistances choisies : 
К; = 2200 0; В, = 100 0 ; Вз = 4000. 


Préciser le régime des oscillations dans chaque cas 





Partie-B 


On suppose maintenant que l'oscillateur ne comporte aucune résistance. 
Dans ces conditions, la tension uc aux bornes du condensateur est de la forme : 


2. JL 
uco = U nm cos = t 


Ü! 





1)- Établir l'équation différentielle vérifiée par uc(t) 
2)- Calculer la période To et la comparer à la pseudo-période T déterminée à la partie-A : 1)- b)-. 


3)- Que peut-on dire des oscillations ? 
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4)- 
a)- Etablir, en fonction des grandeurs C, Um, To et t les expressions de Ecet E,: 


b)- Montrer que, dans ce cas, l'énergie totale de l'oscillateur est conservée. 


Correction 


PARTIE-A 


1- a) - Les oscillations sont libres amorties. 


- Le circuit ne comporte pas de générateur permettant de compenser les pertes d'énergie dans 
le circuit par effet Joule. 


- Le systëme possëde deux réservoirs d'énergie le condensateur et la bobine. 


b)- La pseudo-période T des oscillations. 
Graphiquement, T = 24 ms 


c)- 


q dq du ç 
Uc =— êt i=— — 1-C—— 
C dt dt 


d)- À l'instant t, , le condensateur est chargé et l'intensité dans le circuit est nulle. 


- Puis le condensateur se décharge, la tension uc est positive et elle diminue pour s'annuler à 
l'instant t p. 


- Le condensateur se décharge. 
e)- À l'instant t,, la tension est maximale. 


_ dau ,. 
ài— C 
- Comme: dí | l'intensité du courant qui traverse le circuit est nulle. 





- Entre t, et ty, l'intensité est négative. 


- Le courant circule dans le sens inverse du sens positif choisi. 
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2)- 
a) - Ec=> Cu? 
_1,;2 
- E= LI 
b)- 
Initialement le condensateur est chargé donc uc¢(0) = Es + 0 V ainsi : 


Ec(0 ) = 1⁄2.C.Eç2 z 0 J. 


La courbe 1 est associée à E, puisqu'elle ne passe pas par l'origine. 


Initialement aucun courant ne circule dans le circuit donc 1(0) 2 0 A ainsi : 
E (0 ) =0J. 


La courbe 2 est associée à Ej; puisqu'elle passe par l'origine. 


- || y a échange mutuelle d'énergie entre la bobine et le condensateur. 


- Lorsque l'énergie stockée dans le condensateur est maximale, l'énergie emmagasinée dans la 
bobine est nulle et inversement. 


- La courbe 3 représente les variations de l'énergie totale E. 


C) - Le circuit comportant une résistance, au cours des oscillations, l'énergie initiale est dissipée par 
effet Joule. 


- |l en résulte que l'énergie du système diminue au cours du temps. 
3) Le régime des oscillations. 


- Courbe a : R; - 100 O : Régime pseudo-périodique. Le systeme effectue des oscillations libres 
amorties. 


- Courbe b : R; = 400 Q : Régime pseudo-périodique. Le système effectue des oscillations libres tres 
amorties. 


- Courbe с: КВ, = 2200 О Régime apériodique. Le système n'effectue pas d'oscillation. 
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PARTIE-B 
1- Loi des malles : Uc+ UL =O 
di _ 
uct Lu =0 
uct LC Le =0 
ori=31 =c: > . dt^ 
dt dt | 


2)- Période propre des oscillations : 


T, =2 m. LC 
T, #2 Hal 1,0x15x10 ”* 


T, 92,4x10 ^ s 
T, #24 ms 
— To-T 
3)- les oscillations sont dites oscillations libres non amorties. ... 
4)- 
a)- L'intensité du courant i(t) traversant le circuit électrique ; 


- Sachant que : 


ln du ,. 
Ue =U pn cos — t | et que i= CÇ —— 
T. dt 
Zn U, cC ZT 
і = — — sin — t 
To In 


- L'énergie Ec stockée dans le condensateur ; 


1 ,; 1 = „| 2% 
E. -—Cuc-—CU,; cos | —t 
2 2 Т; 


- L'énergie E, emmagasinée dans la bobine. 
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b)- Énergie totale :E 








Е = Е + Е 
C L 

1 „ „(2ж \ 1 (2xU„C\" „(2л 
E-—CU;,cos|—t -—L|——— | sin" — t 

2 | 2 Ï T, 

1, —(2m l j[4m. (2m 47° 1 
E=-CU,, cos —t -—LC'U,, = | Sin | — t | avec = | = 

2 T. 2 T; D T | LC 
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EXERCICE N4 RLC-FORCE KE 


ENONCE E 


Un oscillateur électrique est constitué d'un résistor de résistance R d'une bobine 
d'inductance L et de résistance négligeable et d'un condensateur de capacité C=2.5uF. 
l'oscillateur est placé dans le circuit représenté par la figure-4 


Figure-4 
L C 


Le générateur délivre une tension sinusoïdale u(t) = Um Sin ( 2xNt ) ( en V) de fréquence N 
variable . 


Lorsqu'on ajuste la fréquence N à la valeur N4, un oscilloscope bicourbe à deux entrées Y1 
et Y2 permet de visualiser simultanément la tension u(t) sur la voie-Y1 et la tension uc(t) 
sur la voie-Y2 


Les deux oscillogrammes u(t) et uc(t) sont représentés sur la figure ci-dessous 


mu 
Z 
H 
А 
Z 
mu 
mu 
mu 
mu 
mu 
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Sensibilité horizontale : 1ms/div 

Sensibilité verticale sur la voie-Y1 : 2.75 V/ div 

Sensibilité verticale sur la voie-Y2 : 2.5 V/ div 

1- Montrer que l'oscillogramme (a) correspond à la tension u(t) 


2- Déterminer graphiquement 


a) Les amplitudes Um et Ucm respectivement des tensions u(t) et uc(t) 
b) La valeur de la fréquence N1 
C) Le déphasage A@= ( фи- фс) 
3- l'intensité du courant i qui circule dans le circuit est i(t)= Im Sin ( 2zNt +oi ) 
a) Etablir l'équation différentielle régissant les oscillations électriques entretenues 
dans le circuit RLC en fonction de i(t), sa dérivée et sa primitive. 
b) Exprimer Im en fonction de N1 , Ucm et N1 puis calculer sa valeur 
C) Déterminer oi. Préciser en le justifiant si le circuit capacitif ; inductif ou résistif 
4- On donne la construction de Fresnel inachevé relative à l'équation différentielle 
précédente et à la fréquence N1 
e\ 


Echelle 1cm > 1V 





` ATtN1C 
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a) compléter la construction de Fresnel en respectant l'échelle 
b) en déduire les valeurs de L et R 


C) calculer la fréquence propre NO du circuit 


2 





| R 
5- sachant que la résonance de charge se produit à la fréquence N < Nó > 2 
en .L 


Dans quel sens il faut faire varier la fréquence N du générateur à partir de N1 pour 
transformer la résonance d'intensité en résonance de charge ? 


CORRECTION 


1- uc(t) est toujours en retard de phase par rapport à u(t) donc l'oscillogramme (a) 
correspond à la tension u(t) 


2. 


a) Um =2 x2.75 = 5.5 V 
Ucm= 4x2.5 =10 V 


р À Т1 8х10-3 
с) Аф= (фи- фс)= == х Лі= = х 1= = гад 


3- l'intensité du courant i qui circule dans le circuit est i(t)= Im Sin ( 27Nt +oi) 


a) Loi des malles: — uc* UL+UR -u(t) 


uct L^ *R.i - u(t) 


jg ou -if; R.i + LË +Ż fidt = u(t 
oriz ~ =C- 3 uc-- [idt | mij (t) 








z im- 2TxN1xCxUcm 26.28x125x2.5x10-6x10219.63 mA 


TU 


C) Aq- ( qU- фс)= (0- gc) 2 - @c=-(@i-7 ) =7 rad 


š T T T 4 
QI =-7 к = 2 rad. 


==> i(t) est en avance de phase par rapport à u(t) donc le circuit est capacitif 
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4- 
a) Ona Um=5.5 V 


On trace une flëche de longueur 5.5 cm 
Puis on trace la flèche correspond à Urm 


Puis la flèche qui correspond Um 


AnxNixLxIm 


Im 
A2TtN1C 





Echelle 1cm > 1V 





b) RIm-3.9cmx1V - 3.9 V 


3.9 3.9 
> R = = 198.67 Q 


2nxN1xLxIm = 6.1 cmx 1V =6.1 V 


6.1 6.1 
L= = 


= =—  -0.39 H 
2nxNixIm  2nx125x19.63x10 3 


1 1 
c) NO C 2nVLC  2nV039x25x10 6 161.25 Hz 
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5- la résonance d'intensité se produit pour N=NO =161.25 HZ or la résonance de charge 


2 
2. R' et N12125 Hz donc il faut augmenter N pour 
0 8n^ L^ 


se rapprocher Nr qui est légérement inferieure à NO 


se produit pour N. = N 
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EXERCICE N 5 OSCILLATIONS MECANIQUES - 





FORCEE 


ENONCEE 
Partie A : 
Un oscillateur est matérialisé par un solide (C) de masse m assimilé à une masse ponctuelle 


de centre d'inertie G et liée à un ressort de masse négligeable et de constante de raideur 
Kz10 N.m'*. L'autre extrémité est fixe. On négligera toutes forces de frottement. 


Le solide (C) étant au repos, on l'écarte jusqu'au point Mo d'abscisse x0 « 0 de sa position 


d'équilibre puis à l'instant de date t=0s on le lance avec une vitesse initiale Vo selon l'axe 
(ox), avec Vo>0. On prendra l'énergie potentielle de pesanteur Epp nulle 


(C) 





a- En appliquant la relation fondamentale de la dynamique montrer que l'équation 
différentielle du mouvement est donnée par 


2 
d^x( "d x(t) =Ü 
dt^ m 





b- Sachant que x(t)zX4.sin( c.t + p,) est une solution de l'équation différentielle (E) 
déduire l'expression de Go 


2. 
a- Donner l'expression de l'énergie mécanique totale E du système { solide 
ressort } en fonction de m, v, K et X. 
b- Montrer que l'énergie E est constante. En déduire son expression en fonction de K 
et Xm 


3- La courbe de la figure-1 ci-dessous représente les variations en fonction de temps de l'une de 
deux formes d'énergie (potentielle élastique Epe ou cinétique Ec) du système (S) au cours 
du temps 
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( 103J) 





a- Justifier que cette courbe correspond à l'évolution l'énergie potentielle E„.(t) du 
système (S) 
b- Montrer que l'énergie potentielle élastique s'écrit sous la forme 


1 
Epe =- KX^, [ 1 - соѕ(200 +2, )] 
C- A partir de la courbe de la figure-1 déterminer : 
c1- La pulsation propre «c de l'oscillateur et en déduire la valeur de la masse m 
c2- L'élongation x, et la vitesse V, à l'instant initiale tO 
c3- La valeur de l'amplitude Xm du mouvement de G ainsi que celle de sa phase 
initiale @„ 


Partie B : 


On remplace le ressort ( R ) par un autre ressort (R1 ) de raideur K1 et de masse négligeable 
et on garde le même solide ( C ) de centre d'inertie G et de masse m . on alors le système 
(S1) ={ ressort (R1) ;solide (S1) } 


Un dispositif approprié exerce sur ( C ) une force excitatrice F(t)-Fsin(2xNt-or). ? portée par 
l'axe du ressort d'amplitude Fm constante, de fréquence N réglable et de phase initiale qr 
constante 


En plus de la force excitatrice le solide ( C ) est soumis à une force de frottement visqueux de la 
forme f 2 - h. V. Ou h est une constante positive et V la vitesse instantanée du solide (C ) 
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Moteur 
excitateur Ressort Solide C 


E 





X O i X 


1- Établir l'équation différentielle régissant les variations de l’élongation x(t). 

2- L'équation différentielle admet comme solution x(t)2X4sin(2xN t x), donner 
l'expression de la tension du ressort en fonction de K, Xm1 , o, t et qx. 

3- Etablir l'expresion de la vitesse instantanée v(t) du solide (C ) 

4- Pour une certaine valeur No; de N, on obtient les courbes d'évolution au cours du temps 
de la tension T(t) du ressort et de la force excitatrice F(t) de la figure-2: 








F(t) ; T(t) ( en Newton) 


L P LE u = 











Js A 
V IN ND NL 
IA A KAZ A K" 
SZ UNDA | 





a- Montrer que la courbe (C 2) est celle de F(t). 

b- Déterminer les valeurs maximales de F(t) et de T(t). 

c- Déterminer la période des oscillations du solide (s) ainsi que la fréquence No:. 

d- Déterminer le déphasage Aq-qr - o1 de la tension T(t) du ressort par rapport à la 
force excitatrice F(t) 

e- Déduire que le système (S1 ) est en état de résonance de vitesse à la fréquence 
No: 
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a- Identifier la courbe qui correspond à Xm1=f(N) et celle qui correspond à Vm=g(N) 


b- En exploitant les courbes (a) et (b) de la figure-3 
b1- relever la valeur de la fréquence Nrx ainsi que celle de la fréquence Nrv pour 
lesquelles se produisent les résonances respectivement d’élongation et de vitesse 


b2- déterminer les valeurs de h et K1 


CORRECTION 





Partie —A 
1) a- 
X = X 
- -> 
O i p 


L'application du théorème du centre d'inertie au solide ( C ) donne : 
P+R+T=ma 
Par projection orthogonale sur Ox, on obtient : 


ах, а? Х 
-Кх= = d’où m £A. Kx =0 => — 2x20 (E) 


b- X(t)=Xm.SiN( œo.t + @„) est une solution de l’équation différentielle (E ) 


D - X. oo Sin( @o.t + ф,) + — Xm:SIN( @o.t + px) =0 
> (Co +% ) XmSin( œot + 9) =0 
^ (Co + )=0 
5 оу = 


Qo 2— 
9 m 


2)a- E=ÜEc+Epe 


Ес = mv? 

2 

1 
Epe = Кх” 
=> E= mv? + `Kx2 

2 2 

d d d 
= my VT КЕ = ту + Ку =у(т + К) = тх = +Kx)=v( 0)=0 


Et par suite E= constante donc l’énergie mécanique du système (s) se conserve 
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b E= „тту? + Kx 
x(t)=X,..sin( oo.t + @,) 
V(t)= Xm@o-COS( p.t + P.) 
E= èm (Xm@o.COS( p.t + p;) ) “ + =K(Xm-SiN( ot + @,) )° 
т (оо)2=К 


Б= K(Xm.COS( @o.t + qi) ) ? + SK(Xm-SiN( @o.t + 9) )' 


=" KX„? (cos? ( оо + 9.) + sin? ( oot + 9.) ) =Ï KX„? 


> E= 5 KXm? 

3) 

a- A t=0 le solide (C ) étant écarté de sa position d'équilibre et lâché avec vitesse 
initiale lors de son retour à sa position d'équilibre la déformation du ressort diminue 
ainsi l'énergie potentielle élastique du système potentielle élastique diminue ce qui 
est vérifié par la courbe d'évolution 

b- 

1 2 
Epe = Ñ Kx 
=> KX, sin? ( œo.t + @,) or sin” (a) => [ 1- cos ( 2a)] 
= + KX, [ 1- cos ( 2œ0.t + 20.) ] 
C- 
c1- 
La courbe Epe(t) est une fonction périodique de période T=; To et de pulsation 0-200 
D’après la courbe T=; To =0.1m s > T, =0.27s donc = = - 10 rad.s'! 
0 
(09^ = = 
т 
K 10 
=> ur on -i15 794 kg 
c2- 





Ере(0)= > Кх, Э х= + [== ог х0 <0 аїпзї х=— — 


K 


2х 3.125х10-3 z 
X= — wat 10 2 m 
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Ес(0)= = туг Э у= + &® or v0>O ainsi v = [2 


E= Ec(0)+Epe(0) Ə Ec(0)= E- Epe(0) 


E= Epemax= 12.5 x 10 š J d'après la courbe 
Ес(0)= 12.5 х 107° - 3.125 х 107° = 9.375 x 10 3J 


2х9.375х10-3 : 
Vo= [22878410 3 = 0.433 m.s! 
1 2E 2x12.5x10-3 : 
Epemax= 5 KXm > X= ү—=== = а - 5x10? m 


Ере= = КХ,? [ 1- соѕ (200.1 + 20,) ] 


Epe(0)=- KX, [ 1- cos ( 20.) ] 


_ _ 4Epe (0) _ 1 
cos(29) -1— ——-- 


c» Px= + = гаа 
=> (2) =o <0 => donc sin( 20.)<0 D о, = -= гад 


Partie B : 


Moteur 
excitateur am. Ressort T 


















































1) 


L'application du théorème du centre d'inertie au solide ( C ) donne : 
P+R+T+f + F=ma 
Par projection orthogonale sur Ox, on obtient : 


d* X 
-k1x- hv + F(t)=m EE 


e d2X , dX Е 
d'ou m—+h—+klx =F(t) 
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2) 
T(t) = -k1x(t)= -k1 XmSIN(2nN t + px) 
= k1 Xmsin(2nrNt + @x+ T ) 
3) v(t) = » — 2nN X&«cos(2xN t + px) 
= 2nN XhSiN(27rN t + x+ =) 
=VmSIN(27N t * o) 
Avec Vm=2rN Xm et Ф, = Фх+ 7 
4) 
а- 


F(t) est toujours en avance de phase par rapport à x(t) or la tension du ressort est 
T=-k1x(t) ( T et x(t) sont en opposition de phase ) par la suite F(t) est en retard de 
phase par rapport à T(t) donc la courbe 2 correspond à F(t) 


b- La valeur maximale de F(t) 
Fm=2N 


C- 


1 1 
T0120.4s 3 N01-—— m -2.5 Hz 


d- 


At 0.1 
Ag=or - gr = - 2п = = mn ="> rad 


e-  Déduire que le système (S1 ) est en état de résonance de vitesse à la fréquence No: 


ФЕ - QT ="7 
TU 


QF - Qx-T =>7 
QF -Qx =7 Or Qu=@xt+7 


NTA 


QF - v +7 = 
@rF - Qv = 0 donc le système est en état de résonance de vitesse 


d2 x 


m 
dt? 


+h = +k1x =F(t) 


m(2xN)^ X«sin(2zN t + ox+ Tr) + h(27N )XmSin(27N t 4 o =)+к1 XmSIN(27N t + фу) 
z Fasin(2xNtU-or). 
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OA1 (m(2xN)* Xmi, qx* Tr ) € 042 (h(2xN) Xm, qct 2n OA3 (K1 Xm, qx )z ОА (Fm, or ) 


m(2xN)* Xm 


Fm h(2xN) X 
pre 


k1 Xm; 


L'application du théoréme de Pythagore 
Fm? -[k1Xq- m(2xN)? Xqf? 4 [ h(21N) Xm]? 


= Xm? X [ h24?N2 + (42 m2 N2 - k1 )2] 


Fm 
4n2h2N2 +(4т2 mN2 —k1)2 


Xm1= 








6- 

Analogie électrique -mécanique 

Sachant que l'expression de l'intensité Im est donnée par 

U | F 
= E a o par analogies > === 
R^-(21L №)? [һ2+(2т m N— 2 
7- 
F F 
Xm1=——— —. et Vm= = 


2h2N2 2 2. 2 | 
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a- 
PourN 2 0 Xm- ~ +0 et Vm >0 donc la courbe (b) correspond 
à Xm(N) et la courbe (a) correspond à Vm(N) 


b1- Nrx = 2Hz 
Nrv = 2.5 Hz 


b2- À la résonance de vitesse : Vmr = 1.5 m.s ' (d'après la courbe a ) 


Fm Fm 
Vmr ~h >h - Vmr 





2 -1 
=— =1.333N.s.m 
1.5 
D'aprës la courbe b on a Xm(0)= 8cm 


ш ш а -1 
Xm(0)- — =) k1= ито “шш =25 N.m 
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EXERCICE N°6 





ONDE LE LONG D'UNE CORDE 


A L'extrémité libre O d'une lame vibrant sinusoidalement avec une fréquence N , on 
attache une corde élastique de longueur L=120cm , celle-ci est le siège d'une onde 
progressive sinusoïdale d'amplitude a et de phase initial 9, . On suppose que le 


mouvement de la source S débute à l'instant t = Os et que l'amortissement et la réflexion 
de l'onde le long de la corde sont négligeables. 


— < Cotton humide 






vibrante 


L'une des diagrammes suivants représente le mouvement d'un point M; de la corde 


situé à la distance di » SM; (figure-1) alors que l'autre représente l'aspect de la corde à 


un instant donnée à la date t1 (figure-2) 
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1) Quel est le rôle du coton 


2) En utilisant les deux courbes déterminer la valeur de la : 
a- Fréquence N, 
b- Longueur d'onde A, 
c- La célérité de propagation V 
d- Distance di = SM; 
e- Date ti. 

3) Représenter 
a- Le diagramme de mouvement d'un point M2 de la corde situé à 55cm de S. 

b- L'aspect de la corde à la date t' = 0,07s. 

4) a- Etablir l'équation horaire du mouvement d'un point M de la corde d'abscisse SM = x. 
b- En déduire l'équation horaire du mouvement du point M3 de la corde 
d'abscisse SM3 = 40cm. 

c — Déterminer le nombre et les abscisses des points de la corde qui vibrent en 


quadrature retard de phase par rapport à M3. 


5) On fixe la fréquence N à 50Hz et on éclaire la corde à l'aide d'un stroboscope de 
fréquence Ne réglable (variable). 
a- Quelle est la fréquence maximale des éclaires pour laquelle la corde parait 
immobile. 


b- Quelle est l'aspect observé de la corde lorsque Ne = 24,9Hz? 
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Correction 


1) Pour éviter la réflexion pour avoir une onde progressive 
2) En utilisant les deux courbes déterminer la valeur de la : 
f- D'après la figure-1 on a N=1/T =1/(0.02)=50Hz 
g- D'après la figure-2 on a A=20 cm, 
h- V2 A. N-0.2x50-10 m.s 
i- dı » SMi-V.At1-10*0.025-0.25 m avec Atl le temps mis par l'onde pour 
atteindre le point M1 
J- D'après la figure-2 l'onde parcourue 


d-V.t12t1-d/V-0.4/ 10-7 O.04s . 


une distance d-2 A-40cm 2 


3) 
a- Le point M2 commence a vibrer après l'instant 


t2-OM2/ V-0.55/107 0.055 s -2.75 T elle reproduit le méme mouvement que M1 
mais aprés un certain retard. At-t(M2)-t(M 1)22. 75T-1.25T-1.5T 





b à la date t' = O,07s. l'onde à 


parcourue ипе distance 
OM'=V.t=10*0.07=0.7m=3.52 il suffit de translater le sinusoïde à l'instant t1 de 
la figure-2 d'une distance ( OM-OM)1-7 3.54 -2A =1.52 
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3) a- y(t)|= a Sin(ot-(27/ ^.) x+@s) le front d'onde est une crête > os=0 , а=0.002 т 
N=50Hz = uf(t) =a Sin(100xzt-(2z/ À )x) 
b- M3 commence a osciller a partir de At3=0.4/10=0.04s 
SM3 = 40cm.-24 2 y95(t) -a Sin(100zt-(2z/A )24) => ud (t) =a Sin(100zt-4z) 
y(t) =a Sin(1007zt) pour t2 At3 
y3(t)=0 pour t< At3 


c — M vibre en quadrature retard de phase par rapport à M3 => 
Q3-oM -0 —- (-2z/ À )x =7/ 2+2kz_D x=1/4 +kàâ D x<L D x<120 cm > 
x < 614 > 1⁄4 +kA < 64 == k< 6-0.25 puisque k appartient à Z 


a. k-(0, 1,2,3,4,5) 
k O 1 2 3 4 5 


x A/4 51/4 94/4 134/4 174/4 214/4 


4) 
a- Pour que la corde paratt immobtle.==> Ne=N/p => Ne est maximale ® р=1 
> Ne=N=50Hz 
b- Ne = 24,9Hz légèrement inferieure N/2 > mouvement apparent de la 


corde dans le sens réel ? 
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EXERCICE NY 





onde ressive à la surface de l'eau 


Une lame vibrant à la fréquence N est munie d'une pointe S qui frappe la surface 
de l'eau contenue dans une cuve à ondes, en un point O de cette surface. 

Le mouvement de S est supposé rectiligne vertical d'amplitude a 

Les figures ci-dessous représentent 


- Le diagramme de mouvement d'un point M1 situé à la distance X1 de la source S 


(figure-1) 





- L'aspect de la surface de l'eau (vue de dessus) à une date t1 (figure-2) 


- coupe transversale де la nappe d'eau passant par la source S, à un instant t4 (figure-3) 





ш 
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1. Expliquer pourquoi cet aspect est particulièrement plus net au voisinage de la source (S) 
2. 
a- Comparer les mouvements des points A et B 


b- Déterminer la longueur d'onde À sachant que la distance AB=24 mm 


a- Déterminer la fréquence N de la source 
b- En déduire la célérité V de l'onde ainsi que la distance X1 
c- Déterminer la valeur де 11 
4. Ecrire l'équation horaire du mouvement d'un point M1 puis en déduire celle de la source 
S 
5. On éclaire la surface de l'eau à l'aide d'un stroboscope de fréquence Ne réglable. 
Décrire ce que l'on observe si la fréquence des éclaires Ne est successivement égale 
à 12.5Hz et 26Hz 


6. Représenter l'aspect de la surface de l'eau passant par la source à la date t2=90ms 





1- Lorsqu'on s'éloigne de la source l’amplitude des oscillations diminue à cause de la 


dilution de l’énergie 
2- а — les points A et B appartient aux sommets (crêtes) donc À et B vibrent en phase 


b- AB=31 3 7 =" >, = -8 mm 


3- a- T=20 ms > Ne : = 50 Hz 


T 20х10-3 


b- V= x N= 8x10° x50 = 0.4 m.s! 
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=A NAN N. 


y(mm) 





t (ms) 


x12 Vx 0 204 x 30x10? -12x10? m =12 mm 


—3 
p xen ddr... ugs 
V V 0.4 


4- a- 

yM1(t)= a Sin(otroM1) 

a=0.002 m 

N=50Hz 

A t=0.035 s D yM1= a 

+> yM1(0.035) =a Sin(100z0.035+oM1)=a 

3 Sin (10010.035*9MI) 21 333.51*9MI - 7 2 qMI- -31-7 rad 





ys(t) -yMI(t* 0I) -a Sin (100z(t* 01)*z)-a Sin (100zt*100z 014a) 


= a Sin (1007t+1007 0.03+7)= a Sin (100zt*4z) 


N s | ^ 7 
5- pour Ne=12.5 Hz = л la surface de l’eau parait immobile sous la forme des crêtes alternés 





par des creux de forme circulaire 
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Pour Ne =26 Hz légèrement supérieure à 12.5 Hz la surface de l'eau parait sous la forme des 


rides circulaires progressent au ralenti dans le sens inverse 
6- xf2=Vxt2= À x N x t2 = 50х 0.09х»^ =4.5 À 


@s=0 > Le front d'onde est une crête d’où l’aspect de la surface de l'eau passant par la 


Source 





Coupe transversale de la nappe d'eau passant 


par la source S, à un instant t> 
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Onde sonore 


On réalise le dispositif représenté sur le schéma ci-dessus 





G.B.F. oscilloscope | Саи 





Le son émis par le haut-parleur est capté par les deux microphones M1 et M2 branchés sur les voies 
A et B de l'oscilloscope (les deux tensions sont représentés par le figure-4) 


1- Calculer la fréquence du son capté par les microphones sachant que la sensibilité horizontale 
est 0,1 ms /div. 

2- Les abscisses x1 et x2 des deux microphones sont repérées sur la règle. Lorsque x1= x2= 0 cm, 
les courbes observées sur l'oscilloscope sont disposées comme sur la figure-4. On laisse le 
microphone M1 fixe et on déplace le microphone M2 On relève l'abscisse x2 de ce microphone 
chaque fois que les courbes reprennent la même disposition relative ( figure-5) . Les positions 
correspondantes sont données dans le tableau ci-dessous. 


n° de la position 1 2 5 


j i 
ms [see ] 850 


Déduire de ces mesures la longueur d'onde de l'onde sonore. 





3- Déduire des résultats précédents la célérité du son dans l'air dans les conditions de 


l'expérience. 
4- Comment peut-on expliquer que l'amplitude du signal au point B (voie B) soit plus faible que 


l'amplitude du signal au point A (voie A) 
Correction 


1- [25x0.1 20.5 ms Ə N= 1/T = 2000Hz 

2-4= 17 ст = 0.17 m 

3- V=A x N=0.17 x2000=340 ms” 

4- A cause du phénomène de dilution de l'énergie 
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Eyerciee N°1 


On dispose d'une cuve à ondes remplie d'eau et d'une lame vibrante (L) qui produit, à la 
surface de la nappe d'eau des ondes progressives, rectilignes 


, sinusoidales et de fréquence N réglable. On 
suppose quil ny a ni amortissement ni réflexion ( L) 
des ondes aux bords de la cuve 


1 - La fréquence de la lame vibrante est réglée à la 
valeur N1=11 HZ 


En éclairage stroboscopique et pour une fréquence 
Ne des éclaires, égale à 11 Hz, la surface de la 
nappe d'eau présente | une série de rides 
équidistantes , rectilignes |. et immobiles comme le 
montre la figure-1 


1. 


a- Définir la longueur d'onde À 

b- sachant que le schéma de la figure -1 est réalisé à l'échelle , déterminer la valeur 
de la longueur d'onde A1 de l'onde créée à la surface de la nappe d'eau . En déduire la 
valeur de la célérité V1 de l'onde 


2. On règle la fréquence N de la lame à la valeur N2=20HZ еї on mesure la distance d2 
séparant 5 rides successives. On obtient une valeur de 3 cm 

a- Calculer dans ce cas la valeur de la longueur d'onde 22 et la célérité V2 de l'onde 

b- Justifier que l'eau est un exemple de milieu dispersif 
3. sachant que l'élongation d'un point A appartenant au sommet de la premiére ride comptée 
à partir de la lame (L) s'écrit : ya(t) = 4.10* Sin ( 4Ont ), déterminer, en le justifiant , l'élongation 
ya(t) d'un point B appartenant au sommet de la troisième ride 


II- un obstacle muni d'une fente (F) de largeur az8 
mm est placé paralléle à la lame et à une distance 
d de celle —ci. 


Pour une fréquence N2=20 Hz et un instant donné 
, la forme des rides de l'onde qui se propage à la 


| | | | [^ 
surface de la nappe d'eau avant la traversée de 


la fente (F) est donnée par la figure-2 
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1- 
a- Préciser l'ordre de grandeur de | avec lequel l'onde subit une diffraction au 
niveau de (F) 
b- En déduire, s'il y a diffraction au de (F) à la fréquence N2 de la lame vibrante 
c- Dans l'affirmative représenter sur la figure-3, la forme des rides au-delà d la fente (Р) 


| і 


| Figures | -3 


2- 
a- On fixe de nouveau, la fréquence N de la lame vibrante а la valeur N1=11 Hz. 
Représenter , à l'échelle , sur la figure-4 la forme des rides avant et après la 


traversée de la fente (F) 


——— pones 


Figure-4 


b- Pour une valeur donnée de a montrer s'il faut diminuer ou bien augmenter la valeur 
de la longueur d'onde | pour rendre le phénomène observé plus net 


£rercice N°2 
Diffraction de la lumière 


Un faisceau de lumière parallèle monochromatique, de longueur d'onde À, produit 


par une source laser arrive sur un fil vertical, de diamètre a (a est de l'ordre du 
dixième de millimètre). On place un écran à une distance D de ce fil ; la distance D 
est grande devant a (voir la figure 1). 
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Ecran 





Figure 1 


e 1- La figure 2 ci-dessous présente l'expérience vue de dessus et la figure observée 
sur l'écran. 


Ecran => ! 


Tache бүр 
RE P + = E EE EE = centrale , 


Faisceau 
laser 


Figure 2 I 


Quel enseignement sur la nature de la lumière ce phénomène apporte-t-il ? 
Nommer ce phénomène. 


e 2- Faire apparaitre sur la figure 2 l'écart angulaire ou demi-angle de diffraction “et 
la distance D entre l'objet diffractant (en l'occurrence le fil) et l'écran. 


e 3- En utilisant la figure 2 exprimer l'écart angulaire Ô en fonction des grandeurs L 


et D sachant que pour de petits angles exprimés en radian : tan 0 = Ө. 


• 4- Quelle expression mathématique lie les grandeurs 0 , À et a ? (On supposera 
que la loi est la même que pour une fente de largeur a). Préciser les unités 
respectives de ces grandeurs physiques. 


e 5- En utilisant les résultats précédents, montrer que la largeur L de la tâche 
centrale de diffraction s'exprime par : 


24р 


а 
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e 6- On dispose de deux fils calibrés de diamètres respectifs ai =60 mm et az = 80 mm. 


On place successivement ces deux fils verticaux dans le dispositif présenté par la 
figure 1. 


On obtient sur l'écran deux figures de diffraction distinctes notées A et B figure-3 


DOD ccc =. 
OOOOCDOOOCO == 


Figure 3 


Associer, en le justifiant, à chacun des deux fils la figure de diffraction qui lui 
correspond. 


e 7- On cherche maintenant à déterminer expérimentalement la longueur d'onde 
dans le vide À de la lumière monochromatique émise par la source laser utilisée. 


Pour cela, on place devant le faisceau laser des fils calibrés verticaux. 
On désigne par « a » le diamètre d'un fil. La figure de diffraction obtenue est 


observée sur un écran blanc situé il une distance D = 2,50 m des fils. Pour chacun 
des fils, on mesure la largeur L de la tâche centrale de diffraction. 


- On trace la courbe L = fonction C ) = FO) (voir la figure 4) 


L (m) L =F (1/a) 





Figure 4 
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La lumière émise par la source laser est dite monochromatique. Quelle est la 
signification de ce terme ? 


e 8- Montrer que l'allure de la courbe L = FO) obtenue est en accord avec 
l'expression de L donnée en 5. 


e 9- Donner l'équation de la courbe L - FO) et en déduire la longueur 


d'onde À dans le vide de la lumière monochromatique constitutive du faisceau laser 
utilisé. 


e 10- Calculer la fréquence de la lumière monochromatique émise par la source 
laser. 


e 11- On éclaire avec cette source laser un verre flint d'indice n (À) = 1,64. 


A la traversée de ce milieu transparent dispersif, les valeurs de la fréquence f, de la 
longueur d'onde À et la couleur associée à cette radiation varient-elles ? 


Donnée : célérité de la lumière dans le vide ou dans l'air c = 3,00 x 10 8 m.s ' . 


Exercice №3 


Partie- 


On dispose d'une source de lumière monochromatique de longueur d'onde A. On 
interpose entre la source et un écran E, une fente de largeur a réglable 


Source 





de lumiere 


mnnnehrnmatiairia Ecran 


Sur l'écran, on observe, dans la direction perpendiculaire à la fente, une tache 
lumineuse centrale de largeur L nettement supérieure à la largeur a de la fente ainsi 
qu'une série de taches lumineuses plus petites de part et d'autre de la tache 
centrale : 





1- Quel est le phénomène qui affecte le faisceau lumineux lorsqu'il traverse la 
fente F ? 
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2- Ce phénomène affecte les ondes mécaniques se propageant a la surface de 
l'eau , déduire de cette analogie la nature de la lumière 
3- On étudie l'influence de la largeur de la fente sur la longueur L de la tache 
centrale des mesures expérimentales nous permet de tracer la courbe suivante 
L-f(1/a ) 


Figure-3 


1 
— (10^ m) 
a 





a- Qu'appelle —t-on lumiére monochromatique 
b- En exploitons la courbe de la figure-3 ,établir une relation entre L et a 


4- Sachant la largeur L est donnée par l'expression suivante : L = PP .En déduire 
a 


la longueur d'onde A. de la lumière pour D=1.6 m 


Paitie-2 


A la surface libre d'une cuve à ondes on crée deux zones Z1 et Z2 ou l'épaisseur de la 
nappe d'eau est différent comme le montre la figure ci-dessous 





On produit des ondes progressives rectilignes d'amplitude a et de fréquence N . La 
surface de séparation des deux milieux fait un angle non nul avec la direction de l'onde 


1- Décrire le phénomène observé lorsque l'onde passe de la zone Z1 à la zone Z2, 
De quel phénomene s'agit-il ? 

2- Des études expérimentales nous permettons de déterminer la célérité de l'onde 
dans chaque zone .Les résultats sont données par le tableau suivant 


Célérité : v(m.s ") 


Quel est l'influence de la profondeur de l'eau sur la célérité de l'onde 


3- Les aspects de la surface de l'eau ci-dessous on permit de mesurer la distance 
entre les sommets de 5 rides consécutives de méme nature dans chaque zone 
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Zon1 zone 2 


a- Déterminer les longueurs d'onde A1 et A2 de l'onde dans les deux zones 
VI V2 
b- Comparer les rapports = R déduire que la fréquence de l'onde est N=10 


Hz et quelle ne dépend pas de la profondeur du milieu de propagation 

4- On réalise la méme expérience avec le méme dispositif en augmentant la 
fréquence du vibreur à la fréquence N'212 Hz la vitesse de l'onde dans la zone Z1 
devient V'120.34 m.s" 

a- comment appelle t-on ce phénomène ? 

b- l'eau est-il un milieu dispersif pour l'onde progressive plane crée par la réglette 
vibrante ?justifier 
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Correction 
rercice N°1 
[- 
2. 


a- C'est la distance parcourue par l'onde pendant une durée égale à la période 
temporelle T 
b- 


=3.9 cm 


D=341 =A1= D/3=3.9/3=1.3 cm 


V1z A1.N12 1,3.10? x 1120.143 m.s' 





2. 
a- D'z4 42 3 422 D'/423/420.75 cm ; 
V2- A2.N2-0,75.10^x20 20,150 m.s" 
b- Dans l’eau la célérité de l'onde dépend de sa fréquence d'émission. 
Donc l'eau est un milieu dispersif 
3 


La troisième ride est située à 2A de la premiere ( 0 Z2 A/v z2T) 


Le point B appartenant au sommet de la troisième ride, vibre en phase avec le point A 


Va(t)- ya(t-8) 2 4.10? Sin ( AOrtt ) pour t50 


a- La valeur de A doit étre comparable à la largeur a de la fente (F) 
b- N2-20 Hz et d'aprés 2-a) on A2z0.75 cmz7.5 mm et on a =8mm—æ 42 est 
comparable à la valeur a d'ou la possibilité de la diffraction 
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у 


Furet | 1 


4- 
a- Voir figure-2 





b- Le phénomène de diffraction est appréciable pour À>a ainsi pour une largeur 
donnée de la fente il faut augmenter la valeur de À pour que le phénomène soit plus 
appréciable. 


rercice N°2: Diffraction de la lumière 


e 1- La figure 2, ci-dessous, présente l'expérience vue de dessus et la figure observée sur 
l'écran. Ce phénomène permet de préciser la nature de la lumière. 


Ecran => | 
_ _ 2 - _ к 
Fil ' 
Tache ', 
p | E E 6 de os eed Е =. centrale , 
Faisceau | 
laser | 
+ 


Figure 2 I 
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- Sur le trajet du faisceau de lumière monochromatique émise par le laser on a interposé un 
fil mince. La lumière est ensuite reçue sur un écran. Sur cet écran, on observe, au lieu de 
l'ombre du fil une tache lumineuse monochromatique. Cette tache est, en fait, constituée de 
plusieurs traces de même couleur séparées par des zones d'extinction. La trace centrale est 
nettement plus large et plus lumineuse que les traces latérales. 


Cette observation implique donc que, lorsque la lumière rencontre un obstacle (ou une 
ouverture) de faible dimension, le principe de propagation rectiligne de la lumière ne 
s'applique plus. 


- Ce phénomène, appelé diffraction de la lumière, ressemble à ce qui peut être observé avec 
des vagues d'eau se propageant sur la cuve à ondes et rencontrant un obstacle ou une 
ouverture. 


L'observation de ce phénomène de diffraction implique que la lumière soit de nature 
ondulatoire. Chaque onde lumineuse monochromatique est caractérisée par sa fréquence. 
La couleur et la fréquence resteront les mêmes dans tous les milieux transparents. 


L'œil humain est sensible aux ondes lumineuses de fréquences comprises entre 
f,2 3,75 x 10'^ Hz (rouge) etf , 2 7,50 x 10 '^ Hz (violet) 


- Des différences existent entre les ondes lumineuses et les ondes mécaniques. Par 
exemple, les ondes lumineuses peuvent se propager dans le vide ce qui n'est pas le cas des 
ondes mécaniques. 


e 2- Faisons apparaitre sur la figure 2 ci-dessous l'écart angulaire ou demi-angle de 
diffraction 9 et la distance D entre l'objet diffractant (en l'occurrence le fil) et l'écran. 


Ecran => | 


Tache ` ò| 
centrale , 





Faisceau 
laser 


Figure 2 I 


Le demi-angle de diffraction 9 est l'angle sous lequel on voit, depuis le fil, le centre de la 
tache centrale et le centre de la première zone d'extinction. 


e 3- En utilisant la figure 2 ci-dessus exprimons l'écart angulaire 0 en fonction des grandeurs 
L et D sachant que pour de petits angles exprimés en radian : tan 9 =09 . 
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On sait que, dans un triangle rectangle : 


L 
Ec = 


2D 


coté opposé 


S |ui 


tan 9 = 


^. coté adjacent 


L'énoncé rappelle que pour de petits angles exprimés en radian :tan0 =0 (2). Раг 
suite : 


e 4- Rappelons l'expression mathématique qui lie les grandeurs 0 , ^ et a ? (On supposera 
que la loi est la méme que pour une fente de largeur a). 


La théorie et l'expérience montrent que le faisceau diffracté par une fente étroite ou un fil 
rectiligne de largeur a diverge en formant, pour la tache centrale, un cóne de demi-angle au 
sommet 0 tel que : 


À 
Ə- = 
a 


(tache centrale) (4) 


Unités : À et a s'expriment en mètre, 0 est en radian. 


e 5- En utilisant les résultats précédents, montrons que la largeur L de la tâche centrale de 


| , 2 Ар 
diffraction s'exprime par L = E 


L ^ 
Les relations 0 * 3p ©) et iade (tache centrale) (4) donnent 


L o^ 
2D a 


2р = On en déduit : 


immédiatement 





e 6- On dispose de deux fils calibrés de diamètres respectifs a; = 60 mm еї аг = 80 тт. Оп 
place successivement ces deux fils verticaux dans le dispositif présenté par la fiqure 1. On 
obtient sur l'écran deux figures de diffraction distinctes notées À et B (voir la figure 3 
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reproduite ci-dessous). Associons, en le justifiant, à chacun des deux fils la figure de 
diffraction qui lui correspond. 


Baad 3 


La longueur d'onde et la distance D restent constantes. On ne change que le diamètre "a" 
des fils. Dans ces conditions, la relation L2 2. ^. D/a (5) peut s'écrire : 


| = ^5 an 
=" (5 bis) 


La largeur L de la tache centrale de diffraction est inversement proportionnelle au diamètre a 
du fil diffractant. Le premier fil, de diamètre a; = 60 mm < à = 80 mm correspond donc à la 
figure dont la largeur L de la tache centrale de diffraction est la plus large, soit à la figure A 
(La > LB). 


Au fil de diamète a; = 60 mm est associé la figure A. 


Au fil de diamète a; = 80 mm est associé la figure B. 


e 7- La lumière émise par la source laser est dite monochromatique. Précisons la 
Signification de ce terme. 


Une lumière monochromatique est une lumière d'une seule couleur. L'onde associée 
possède une fréquence bien définie, indépendante du milieu dans lequel elle se propage. Le 
spectre n'est formé que d'une seule raie. 


1 
• 8- Мопігопѕ аие l'allure de la courbe L = F (L = 2) obtenue (voir la fiqure 4) est en accord 


avec l'expression de L donnée en 5. 


2 MD 





Ci-dessus, nous avons montré que L = 


(5) 
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2 À.D „ 
L = _ (5) peut s'écrire : 
L-K. (6) avecK-22.À.D-Cte (7) 
L-K.X (8) avec = (9 et K=2. h.D=Cte (7) 


Le graphe associé à la fonction linéaire L=K.X (8) doit être une droite. C'est bien ce 
que confirme la figure 4 reproduite ci-dessous. 


L {mi L =F (Tía) 





Figure 4 


e 9- Déterminons la longueur d'onde ^dans le vide de la lumière monochromatique 
constitutive du faisceau laser utilisé. 


1 1 
La droite associée à L =F = ) soit L =K. a (6) permet de calculer le coefficient 





directeur K : 
AB _ 0,068 _ -6 2 
= = 2,72x10 °m (10) 
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Larelation K 22. ^. D (7) donne ensuite, avec D = 2,50 m: 


- K 2,72 x10 - 8 


_ E, 
5 - = 5,44 x 10 m 


N 


\=5,4 x 107 m (11) 


e 10- Calculons la fréquence de la lumière monochromatique émise par la source laser. 


La fréquence f de la lumière monochromatique émise par la source laser est, d'après la 


C 
relation À= c. T = T (12) : 
C 
f= = 8,00 x 10 °/5,44 x 10°" = 0,561 x 10 ° Hz 


f=5,5x10 "Hz (13) 


e 11- On éclaire avec cette source laser un verre flint d'indice n ( ^) = 1,64. 


Dans ce verre la vitesse de la lumière diminue. Elle devient V : 


C 
V-— -3,00x10?/1,642 1,83x 10? m/s 
n 


A la traversée de ce milieu transparent dispersif : 
- la fréquence reste la même : f = 5,5 x 10 '* Hz (13) 
- la longueur d'onde change : à' =V/f=c/n.f= À/n25,4x10 //1,642 332x10 /m (14) 


- la couleur associée à cette radiation reste la même (une couleur est caractérisée par la fréquence qui lui 
est associée). 
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L'énergie d'un atome d'hydrogène est quantifiée ces valeurs discrètes vérifient la relation et ne peut 
prendre que les valeurs suivantes 


2 avec n € N * 


Sur le diagramme de la figure-2 on représente trois niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogène 


E (eV) 


0 Etat ionisé 


Figure-2 


a- En justifiant, déduire en électron -volts la valeur de Eo 
b- Définir l'état fondamental de l'atome d'hydrogène ; quelle est sa valeur 


2- La figure -3 représente le spectre de l'atome d'hydrogéne 


Violet Bleu Vert Rouge 





a- S'agit-il d'un spectre d'émission ou d'absorption ? 
b- En s'aidant du diagramme d'énergie de la figure-2 justifier le caractère discontinu du 
spectre de l'atome d'hydrogène 
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3- Sachant que l'atome d'hydrogéne passe du niveau d'énergie correspondant à p auniveaun (p> 
n) 
a- Préciser si l'atome absorbe ou perd de l'énergie au cours de cette transition 
b- Montrer que la longueur d'onde A de la radiation associée à cette transition est donnée 
par la relation suivante 


2 2 
= э12х10*х T P en (métre); n,p € N* (p»n) 
p -n 


c- Calculer À pour n=2 et p=3 
4- L'atome d'hydrogène étant dans un état correspondant au niveau n=3, il est éclairé par une lumière 
monochromatique de longueur d'onde À = 1.28 ит Sachant que l'atome d'hydrogène absorbe 
cette radiation dans quel nouvel état se trouve l'atome 
5- L'atome d hydrogéne étant dans un état correspondant au niveau n=3 , il reçoit un photon d'énergie 
ET= 2.5 eV 
a- Calculer l'énergie nécessaire pour ioniser l'atome d'hydrogène se trouvant à l'état n=3 
b- En déduire que le photon d'énergie El peut arracher un électron 
c- Calculer son énergie cinétique 





1eV=1.6x10""J, = h=6.62x10*J.s' =; C=3.10° ms” 
e 
Correction 
Te 
Eo 
a- E2- == => Eo= - 4xE2=-4 x (-3.4)=13.6 eV 
b- C'est l'etat le plus stable correspondant au niveau d'énergie le plus bas 
El=-Eo=-13.6 eV 
2: 
a- Il s'agit d'un spectre d'émission : c'est le résultat de la dispersion du 
faisceau lumineux émis par l'atome d'hydrogène 
b- Chaque raie d’un spectre est associée à l'émission ou l'absorption d’un 
photon lors d'une transition atomique donc les échanges d'énergies entre la 
matière et la lumière se font de manière discontinue 
2: 
а- р>п®р> п? 2-p < > Eo. Fo 
D n 


> Ep > En => AEp,n= En-Ep < 0 
=> l'atome perdre de l'énergie sous forme d'un rayonnement 


b- hv,n = - AEp,n 2A£En,p 
= Ep-En 
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hxC — Eo , Eo 1 1 п 
PE S pe Moe ы л 
A p n n^ p p xn 
_ hxC p xn" E 6.62x10 "43.10"; p xn p xn 


À 





лаклы ` =9.12x10* === en (mètre 
Eo p -n 13.6x1.6x10 р? – =a) p! n? ( ) 





2 2 2 2 
c- n=2 et р=3 94 - 91220? £7. 2912305 277 = 0 656x10 m 
P p и? 2 4 








2 2 2 
4- n=3 et p=? 29 12&x 10^- 942x10? р х3 С 422 —— 21-2 
pi- 


3° p* =9 14 p 


==> 2 022. Dp'=( É) x9 3 p=5 
14 p 5 


5- a- AEi= Ei- E3= 9 = 1.51 eV 
b- El> AEi > l'énergie du photon est supérieure à AEi donc ce photon 


ionise l'atome d'hydrogène initialement a l'état excité n=3 





с- Ес= Е1- ЛЕ! =2.5-1.51=0.99 еу 
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EXERCICE NL Noyau atomique -Radioactivité 





EXERCICE N°1 


On donne : 

Masse d'un noyau de fer 2 Fe :m( 2 Fe) = 58,9348755 u 
Masse d’un noyau de cobalt 39Co : m (32Co) — 58,9331950 u 
Masse d’un électron : m(électron) = 0,000 548 u 

1 u = 931,5 MeV.c” = 1,66.10 7° kg 

1 eV =1,6.10 7 J 


Le noyau du fer 2 Fe estradioactif de période radioactif. T. Il se désintégre spontanément 


en un noyau de cobalt 2. Co avec émission d'une particule z X 


1-a- Ecrire, en précisant les lois utilisées, l'équation de désintégration de noyau du fer 2 Fe 
b- Nommer la particule émise et expliquer son origine 


2- Calculer en Mev, l'énergie libérée par la désintégration d'un noyau du fer Te 


3- On désire mesurer l'activité A(t) d'une substance de 2. Fe radioactif. Pour cela on dispose 


à t-0, d'un échantillon de 2 Fe , de masse m0=1mg et d'activité A0. Chaque dix jours on 


mesure l'activité A(t) de cette échantillon on remarque que 


A(t) 
A(t+10) 





=1.17, t étant exprimé en jours 


a- définir l'activité A d'un échantillon radioactif et donner expression en fonction de AO, de la 
constante radioactive ] et du temps 

b-déterminer la valeur de l et en déduire celle de T 

c- Calculer A0 


4- la masse de D. Fe désintégrée à un instant t, est notée md(t). Déterminer la valeur de md à l'instant 


t1=10 jours 
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Correction 


59 + 59 À 
a- 56 l € 27 Со + Z X 


Conservation dunombredemasse: 36=36+A °> A=0 

Conservation du nombre de charge : 17 =18 + Z >Z =-1 

b- la particule émise est un électron, il provient de la transformation d'un neutron en 
proton et un électron 


h PeX 


2- W=[m(32Fe )- m(_le)- m(32Co) ] xC? 
- [58,9348755-0,000548-58,9331950] x931.5 
= 1.055 Mev 

3- a- définition de l’activité A : 


On appelle activité d'une substance radioactive, notée A, le nombre de désintégrations qu'elle subit 


pendant une seconde. 


A= Ao e À [ 


—At rZ: 
А0 = AXE e 2147 4» à 2 2527 20,0157 jours! 
A(t+10) E 


T= = = 44.15 jours 


4- md= Mo-Mres= Mo- Moe 7% 


- mo(1-e t) 


tz10 jours 9 md- 1(1-e ^19) 2 0.145 mg 
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EXERCICE N*2 


La masse d'un noyau est toujours inférieure à la somme des masses des nucléons isolés. La masse 
manquante Am =m (nucléons)- M (noyau) a Été convertie en énergie de liaison : 


EL = Am. c° 


Pour comparer la stabilité de différents noyaux, il faut comparer les énergies de liaison par nucléon 


dans le noyau, soit : 











Et/A= — 
A 
Noyau ou particule Masse (x 1077kg) | 
Uranium: 92 390,21721 
se Fe 92,85851 
l4c 
Carbone: 6 23,24746 x 
IH , 
Proton: 1^ 1,67262 
1 
Neutron : Ü 187692 x 


Vitesse de la lumière : c = 3x10? m.s! 





1)- Pourquoi la masse du noyau est-elle toujours inférieure à la somme des masses de chacun de 


ses nucléons isolés ? Comment définit-on l'énergie de liaison ? 
; ; 7 ; 14 
2)- Calculer l'énergie de liaison par nucléon de 6С. 


3)- La comparer à celle de 2 Fe 


4)- Quel est le noyau le plus stable ? 
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1)- La masse du noyau est toujours inférieure à la somme des masses de chacun de ses 
nucléons isolés : 


- La masse manquante Am= mÇwaucléons) — M (noyau) à ÉTÉ convertie en énergie de liaison : 
- Eíf=Am.c 


- L'eénergie de liaison correspond à l'énergie qu'il faudrait fournir au noyau pour qu'il soit 
dissocié en ses nucléons isolés. 


- ` Elle maintient les nucléons entre eux. 

Р Е 
2)- Énergie de liaison par nucléon de ©”: 
- Défaut de masse : 
= Am = M (auciéonsy— M (noyau) 
- Am = 6 m+ 8 Mr M (noyau) 
- Am < [(6 x 1,67262+8 x 1,67493)- 23,24746 ]x 10” 
- Am = 0,1877 x 10 ”' kg = 1,877 x 10 ке 
- Énergie de liaison : 
- Et (C) = Ат. с? 
- Ep (O) = 1,877 x 107 * x (3x 10") 
- El(C)= 1,687 x 107 J 
- Énergie de liaison par nucléon : 


_ 1.687x<10 11 


E 
Ee /A(C) = i 14 


= 1.205 x 10^ Joules par nucléons 


3)- Énergie de liaison par nucléon de 25^ ~“: 
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Défaut de masse : 

- AM =T (qucléons)y- M (noyau) 

- Ат = (26 тр+ 30 ть) - M (noyau) 

- Am = [(26 x 1,67262+30 х 1,67493)- 92,8585]х 10 “ 
>. Ài # 8.775 x 19 "ks 

- Énergie de liaison : 

- Ее (Ее) = Ат. с? 

- Et (Fe) = 8,775 x 10 ° kg х (3х10%)? 

- Ep (Fe) 2 7,887 x 10 J 

- Énergie de liaison par nucléon : 


E; 7,887x10 11 
E, (Fe) = y оо — 


F = 1.408 x 10 Joules par nucléons 


- Comparaison : E; ;4(Fe) > Er a (C) 


- L'énergie de liaison par nucléon est plus grande pour le noyau de l'atome de fer 56 que 
pour le noyau de l'atome de carbone 14. 


4)- Noyau le plus stable : 
- Lenoyau de l'atome de fer 56 est plus stable que le noyau de l'atome de carbone 14. 
- Cela est visible sur la courbe d' Aston 


E Energie de liaison par nucléons 


E 10: 3j 
12,8 ue "Fe 
C 
13,4 ^He 
9 6 
8 
6,4 
all s 1875 - 1945 
4, 
32 ?He 
1,61 *H 
іН 
0 40 80 
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La désintégration de Xénon se fait selon la réaction nucléaire suivante 


135 135 0 
54% 556% + 26 


l- Quel est le type de cette réaction nucléaire ? ( A , В Е p ои y) 

2- Cette réaction est elle provoquée ou spontanée ? 

3- Soit No le nombre de noyaux de Xénon contenus dans l'échantillon initial à l'instant t=0 et N ce 
nombre à une date ultérieure t 


At 13 ? Xe 


a- Montrer que N-2 No e ^" ,À étant la constante radioactive de 54 


Log 2 





b- Définir la période radioactive T et établir l'expression : T= 


4- A l'aide d'un compteur on détermine | l'activité A . les mesures ont permis de tracer le graphe 
Log(A) = f(t) représenté par la figure-1 


a- Exprimer Log(A) en fonction de t, A et Log(Ao) 
b- En déduire les valeurs de À et de T du Xénon 135 
c-Déterminer graphiquement l'activité initiale 

A0 de l'échantillon 6.33 ! 

Figure-1 

d- Calculer le nombre de noyaux (No) de xénon à t=0s 
e-Calculer le nombre de noyaux désintégrés (Nd) 
au bout d’une durée de At=18.48 h à partir de t=0s 





t (heure) 





l- ` C'est une réaction nucléaire de type B- 
2- C’est une réaction spontanée 
+ 
a- N- No e ^f 
b- T c'est la durée au bout de laquelle le nombre de noyaux initialement présents 
mE T N — — 1 
diminue de moitié ; pour t=T on a N= > =No € AT => € AT =; 
Log2 
э т- 2285 
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4- a- La courbe Log(A) =f(t) est droite affine d’équation Log(A) = b+axt 
b- A= Ао e ^t Ə Log A=Log Ao- À t 


(6.33-5.4) 


_ 3j 
Da 0.075 h 


Э À= -la pente de la courbe = -a = 
Log 2 


эс (0.075 





)=9.24 heures 


06.33 _ 


c- Log(Ao)=b=6.33= Ао= 561.15 désintégration. S ' 


d- Ao=No x À = d’où No= (Ao/XÀ ) x 3600= 2.7x10 ? 


À —0.075 “18.48; 


e- Nd=No-N =No(1-€ - t )= 2.7X10 '(1- e - 2.02x10 ' noyaux 
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EXERCICE N°1 


A l'instant t-0 on mélange un volume V4z 40 mL d'une solution aqueuse (S1) d'iodure de potassium 
KI de concentration C:=0.5 mol.L' avec un volume V:=10 mL d’une solution aqueuse (S2) de 
peroxodisulfate de potassium K,S;O, de concentration C:=0.05 mol.L" 

Sachant que les couples redox mis en jeu sont 1/1 et 5,02 / 5042 


1- Ecrire l'équation chimique qui symbolise la réaction modélisant la transformation 

2. Calculer les quantités de matière des réactifs à l’état initiales ni(S,0 3) , ni(l) 

3- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système chimique étudié on suppose que la transformatio 
est totale 


4- Une étude expérimentale permet de tracer la courbe de l'évolution de l'avancement en fonction de 


temps x= f(t) 
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5- реіегтіпег graphiquement 
a- l'avancement final 
b- le temps de demi-réaction t:2 
c- préciser le réactif limitant 


d- déterminer la composition du mélange à l'état final 
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EXERCICE N°2 


Pour étudier la réaction d'oxydation des ions iodure l par les ions peroxodisulfate S;Os”, 
on réalise deux expériences. 


l- Expérience 1 A t=0s, on mélange dans un bêcher, un volume V4, z 100mL d'une solution 
d'iodure de potassium (K*+l') de concentration C.=0,4mol.L`! avec un volume Vo.=100mL 
d'une solution de peroxodisulfate de potassium (2K* + S;jOs”) de concentration 
C>=0 ,036mol.L`'. 


1) Décrire et interpréter ce que l'on observe 
2) a- Préciser les deux couples redox mis en jeu au cours de cette transformation. 
b-Ecrire l'équation bilan qui modélise cette transformation. 
3) b- Une étude expérimentale montre que l'avancement final de cette réaction 
est x, =0,36.10 “mol. Déduire le caractère totale ou limité de la réaction. 


c-Déterminer alors les concentrations des différentes espèces chimiques présentes dans 
le mélange. 


II-Expérience 2 A l'instant t2Os , on introduit dans un bécher deux moles d'ion iodure I 
avec deux moles de S20”. Au bout d'un temps t, il reste une mole de F. 


1) Déterminer la composition du mélange à l'instant de date t4. 


2) Déterminer la composition du mélange à la fin de la réaction. 
EXERCICE N°5 


On mélange à l'instant de date t=0s et à une température 6,un volume V=100mL d'une 
solution (S:) d'iodure de potassium (К° + 1) де concentration C: avec un volume V:=0,1L 
d’une solution (S2) de peroxodisulfate de sodium (2Na* + S204*) de concentration Ca .La 
figure ci-dessous représente la variation [S20s*1=f(t). 


1) Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu, en précisant les couples redox mis en jeu. 


2) Déduire de la courbe la quantité de matière initiale no(S203*) dans le mélange puis 
calculer la concentration Cz. 


3) a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 
b-Calculer l'avancement final x; de la réaction. 


c- Déterminer la concentration molaire C; sachant que la réaction est pratiquement totale. 
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4) Déterminer la vitesse volumique moyenne de la réaction Vvmo/y(ti ;t2) entre les instants 
t:=10min et t:=50min. 


) a-Définir la vitesse volumique instantané V,/(t) . 
b-Déterminer sa valeur à l'instant de date їз =25тіп 
c-Dire en justifiant comment varie la vitesse au cours du temps ? 


6) Aun instant de date t4, on prélève un volume Voz10mL de mélange précédent et on dose 
le diiode formées à l'aide d'une solution (S) de thiosulfate du sodium (2Na* + 503?) de 
concentration 


C-2 .10*mol.L". 
a-Ecrire l'équation de la réaction de dosage. 


b-A l'équivalence le volume de la solution (S) ajouté est V=12mL. Déterminer la 
composition de mélange à l'instant de date t4.En déduire l'instant t4. 


[S;04^ ](1 0?mol.L'" 
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EXERCICE N°4 


On réalise l'oxydation des ions iodure F par des ions peroxodisulfate S204* dans quatre 
expériences notées (a), (b), (c) et (d). Pour chaque expérience on dose le diiode formé à 
des instants différents par une solution de thiosulfate de sodium Na:S:0; de 
concentration C=10* mol.L', et on détermine la concentration des ions S2Os”, on 
obtient les courbes suivantes : 



































0 10 20 30 40 50 ” 60t(min) 
Les conditions expérimentales sont consignées dans le tableau suivant : 


ooo p p p 
N e e 


1) Écrire l'équation bilan de la réaction entre l et S20^. Préciser les couples redox mis en 
jeu. 





2) Attribuer avec justification la courbe correspondante à chaque expérience. 
3) On considère l'expérience représenté par la courbe (1). 


a- Définir la vitesse volumique instantanée de disparition des ions S20” .Déterminer 
sa valeur à la date t:=20 min. En déduire la valeur de la vitesse V (F) à cette date. 


b- Écrire l'équation de la réaction de dosage. 


c- Calculer le volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour le dosage 
d’un prélèvement de 5 cm° a la date t=30min. 


4) Calculer pour l'expérience (с) les concentrations molaires des espèces chimiques 
présentes à la fin de réaction. 
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Exercice NVS 





A l'instant t=0 on verse un excès d'une solution aqueuse d'acide chlorhydrique 


sur un échantillon de carbonate de calcium CaCOs(seiae; de Masse mo=200mg 
L'équation de la réaction supposée totale qui a lieu 


СаСОз (solide) + 2H30* —a2r* + 3 H20 + CO2 (gaz) 


1-Dresser le tableau descriptif d'évolution du système chimique étudié (H3O* 
en excès) 

2- Déterminer la valeur de l’avancement final xf de la réaction 

3-Une étude expérimentale nous permet de tracé la courbe de variation 
instantanée de la masse m du carbonate de calcium au cours du temps 


< = f(t) _ (figure-1) 


dm P 
ur 10 g.s ) 





a- Montrer que la vitesse instantanée de la réaction est donnée par la relation 


á 1 dm 
suivante wv(t) » -— — 
M dt 


Avec M la masse molaire moléculaire du carbonate de calcium 


BARHOUMI MOURAD Page 74 sur 107 


www.bestcours.net 


( ) COLLECTION OMEGA = PHYSIQUE & CHIMIE 





b- Calculer la vitesse instantanée à l'instant t=0 puis à l'iinstant t=30 s 
c- Comment varie cette vitesse au cours du temps 
d- Préciser le facteur cinétique responsable de cette variation 
e- Expliquer à l'échelle microscopique la cause de cette variation 
On donne la masse molaire moléculaire du carbonate de calcium 


M(CaCO,) =100 g.mol ` 
Exercice VO 


Pour étudier la réaction d'estérification entre l'acide éthanoique (CH3CO2H) et 
l'éthanol (Ca2H5OH), on prépare 11 ampoules identiques numérotées de 1 à 11 et 
on introduit dans chacune d'elles, nO mol d'acide éthanoïque, nO mol d'éthanol 
et deux gouttes d'acide sulfurique concentré. Les ampoules sont ensuite scellées 
et placées, à un instant pris comme origine des temps, dans un bain-marie 
maintenu à une température constante. Toutes les vingt minutes, on retire, 
dans l'ordre de 1 à 10, une ampoule du bain-marie ; on y ajoute de l'eau glacée, 
puis on dose la quantité d'acide restant par une solution d'hydroxyde de sodium 
(NaOH) de concentration molaire C - 2 mol.L'!. Les mesures faites ont permis 
de tracer la courbe de la figure-2, traduisant l'évolution de l'avancement de la 
réaction en fonction du temps. 


X (mol) 





L'équation de la réaction étudiée : 


CH, COOH + CH,-CH,OH <= СН, СОО-СН, -СН, - HO 


1- Dégager à partir de la courbe, une premiere propriété de la réaction d'estérification. 
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2- Dresser le tableau d'avancement de la réaction étudiée. 

3- Sachant que l'avancement final x; vérifie la relation suivante 2no-3xr = O 

a- Déterminer la valeur du taux d'avancement final tf de la réaction 
d'estérification 

b- En déduire une deuxiéme propriété caractéristique de cette réaction. 

4- Sachant que le dosage de la quantité d'acide éthanoique restant dans l'ampoule 
n^lO,alinstant t10 - 100 min, nécessite un volume V = 10 mL de la solution 
d'hydroxyde de sodium, 

a- Déterminer la valeur de nO 

b- En déduire la valeur de l'avancement final xf de la réaction. 

c- Déterminer la composition du système à l’état final 
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EXERCICE N1 


A fin d'étudier la réaction de formation de l'ion thiocyanatofer II ( Fe(SCN)?* ) de 
couleur rouge sang à une température Ө, оп fait réagir des ions fer III (Fe?* : 
couleur brune) avec des ions thiocyanate (SCN : : incolore ). 


La réaction est modélisée par l'équation : 


Fe?* + SCN > Fe(SCN)?* 


Les constituants du systéme chimique sont dans une méme phase liquide. 


À un volume V1 = 20 mL d'une solution aqueuse d'ions thiocyanate SCN- de 
concentration molaire С1 =2.10°2 mol.L:1, on ajoute, à l'instant de date to =0, 
un même volume V2=V1 = 20 mL d'une solution aqueuse d'ions Fef* à la 
même concentration C2= C1=2.102 mol.L:1. 


Le suivi expérimental de l’évolution du système montre qu’à partir d'un instant de 
date t1 la concentration des ions thiocyanate (SCN -) prend une valeur [SCN - 
léa =6,18.10 mol.L:1 qui reste inchangée pour tout t > t1 


1- 

a- Donner l'expression de la fonction des concentrations rt associée à l'équation 
chimique considérée. 

b- Calculer la valeur initiale de cette fonction des concentrations rm et indiquer le 
sens d'évolution spontanée du système. 

2. 

a- Dresser le tableau d'avancement volumique 

b- Calculer les avancements volumiques maximal et final (ymax et yf ) de la 
réaction 

c- Déterminer la valeur du taux d'avancement final tf. Conclure 

d- Déduire que la constante d'équilibre associée à l'équation d'apparition de l'ion 


2+ = 1 d 
Fe(SCN)2t est K жш ал 


Puis calculer sa valeur 





3- 

a- En refroidissant le système chimique à l'équilibre, on constate que la couleur 
rouge sang s'intensifie. Préciser, en justifiant, le caractère énergétique de la 
réaction de formation de l'ion thiocyanatofer II (Fe(SCN)?*) 
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b- Indiquer, en justifiant, dans quel sens se déplace l'équilibre si on ajoute une 
très faible quantité de chlorure de fer III (FeCl) solide à la température 0 et à 
volume constant. 


CORRECTION 


1-a-l'équation de la réaction: Fe** + SCN `  Fe(SCN)* 
| Fe(SCN)* | 
| Fe* |.| SCN | 
| F(SCN)" | 


|re* | [SCN' | 


La fonction des concentrations est T= 


b- La fonction des concentrations initiale est mo = = () саг | Fe(SCN)* |, = 0 


то = 0 < K donc la réaction évolue dans le sens direct 
2- a- Le tableau d'avancement volumique 


озш] о 
AF -2 -2 yr 


b- A l'équilibre [SCN ' Ja, 2107 - yj2 6,18.10?^ mol.L'' —y;7 107 - 6,18.107 — 3,82.10^ mol.L'' 
Pour chercher l'avancement volumique maximal, on suppose que la réaction est totale donc 
И зу ш =й = 7 107 moL.L^ 
у; _ 3,8210” 


йш O. 
t,7 0,382 « I donc la réaction de formation de Fe(SCN y? est limitée. 
Fe(SCN)" | 
d- A Péquilibre x. = k EEN L ух ж уэж ух, = 
| Fe |, |SCN |, (107 -У; ) ( Y max Yt ) (107 » | (У Yt ) 





c- Le taux d'avancement final t;= = 0,382 


| | l t, 
y -= C E On remplace 2 par z; on trouve K =<—:— 


7 : i ° J max J max (1 = T )' 
em 1 ?1 | У max °) max Ë | 


max 








max 
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3- a-En refroidissant le système chimique à l'équilibre, la couleur rouge sang de Fe(SCN)* 
s intensifie donc l'équilibre s'est déplacé dans le sens direct. 
D'aprés la loi de modération, pour un systéme en équilibre dynamique. Toute diminution de la 
température à pression et volume constants, déplace l'équilibre dans le sens exothermique. 
La réaction de formation de lion thiocyanatofer II (Fe(SCN)^ )(Sens direct) est exothermique 
b- Si on ajoute une trés faible quantité de (FeCl;), la concentration des ions Fe^* augmente 
Pour un systéme en équilibre dynamique. Toute augmentation de la concentration de l'un des réactifs 
ou des produits à température et pression constantes, déplace l'équilibre dans le sens qui diminue cette 
concentration et par suite l'augmentation de la concentration des ions Fe^* déplace l'équilibre 
dans le sens direct 


Exercice-2 


Toutes les solutions sont prises à 25°C température à laquelle le produit ionique 
de l'eau : Ke-10:!4 


On considère les couples acide base A1H/A1 et A2H/A2 
On donne le рКа et le pKb de ces couples 
pKal -7,3 pour le couple A3H/A1 
pKb2 710,25 pour le couple A2H/A2 
1- a- Ecrire l'équation de la réaction de dissociation ionique dans l'eau de 
l'acide 
A1H et donner l'expression de sa constante d'équilibre Kal 
b-Ecrire l'équation de la réaction de la base Az avec leau et donner 


l'expression de sa constante d'équilibre Kb2 


c- Déterminer pKa2 du couple A2H/A2 et déduire une comparaison des forces 
des acides AIH et A2H et de leurs bases conjuguées 


2- On considere la réaction faisant intervenir les couples A1H/A1 et A2H/A 
dont l'équation est 


АН * Aj «—————————x* Ao + A1H 


a- Donner l'expression de la constante d'équilibre K relative à cette équation 
b- Montrer que K = 10 pKa1+pKb2-pKe et la calculer 


3- Retrouver en le justifiant une comparaison des forces des deux acides A1H et 
A2H. 
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CORRECTION 
l-a- AAH* HO Q- A, * H5O. Ка = cM 
b- A,-H;0 Q2 AH-^OH  Kpo- DE) 


А: 


c- pK: du couple A,H/A, ? 


On a pKa2 + pKb2 =pKe = 14 = pKa = pKe - pKb2 = 14 -10,25 = 3,75 
PKa2 < pKa donc AH est un acide plus fort que AH et A, est une base plus faible que A, 
2- L'équation de la réaction 
Ра АН + А ж» А, + АН 


г аа. а t _ | A; [AH] 
La constante d'équilibre K relative à cette équation, est K =+ == _ = 
[A,H]| A. | 


En multipliant et en divisant par | H,O' |.| oH | 


 [A;]Ho' ||oH [AH] [a] [A H] | | 
сазо ы. [A,H][H;O* |[OH-][A;] [A.H]. [OH | [no' [A;] оон 
ПА CRE Io _ 4 pKa1+pKb2-pK . 7 =407.3+10,25-14 _ 413,55 _ 
i i К, | К = KK. p 10 mos pKal 10° iii De AN: K 10 10 3548 


3- K =3548 21 donc A2H est un acide plus fort que A4H 
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On considère une solution (S:) de base B; et une solution (S2) de base B». L'étude de la 


variation du pH des deux solutions en fonction de leurs concentrations molaires à donné 


les courbes (G1) et (G2) corresponds respectivement aux bases B, et Bo, de la figure ci- 


dessous. Représentant la variation de pH en fonction de (-logC), avec C la concentration 


molaire de la solution considéré. 


ТЯ ЕО 
A NA 
ШЦ „ИШЕНИШИН ИИИ ИНИ 





сч 
m 
V 
œŒ 
Q 
s 
(b 
o 
< 
S 
is 
3 
A- 
O 
V) 
mQ 
V 
(9 
Q 
s 
© 
< 
© 
bed 
3 
ws 
O 
V) 


м 
(D 
— 
`D 
О. 
É 
O 
O 
Ф 
D 
=> 
О. 
Ф 
С) 
C 
O 
Q 
`D 
м. 
(D 
О 
© 
5 
— 
Œ 
x 
25 
V) 
V) 
25 
О 
С) 
V) 
O 
= 
О 
— 
œŒ 
Ф 
O 
Œ 
— 
Ф 
(D 
= 
2 
О 
О 
м. 
О. 
Ф 
СС 
L 





2- A partir des résultats précédents montrer que B, est une base forte et B» est une base 


faible 


équation de la fonction 


2 


pH=f(- logC) 
Ecrire les équations des réactions chimiques qui ont lieu dans la solution S1 
5- On se propose maintenant de déterminer le pKa du couple (B2H" / B2) 


Pour chaque courbe déterminer graphiquement 1 


3- 


M= 


Ecrire les équations des réactions chimiques qui ont lieu dans la solution S2 


a- 


Dresser le tableau descriptif d'évolution de systéme en utilisant l'avancement 


b- 


volumique. 


On pourra faire les approximations suivantes : 
- négliger les ions dus а l'ionisation propre de l'eau devant les ions provenant 


de la base B»; 


C- 
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- la base est faiblement dissociée en solution aqueuse diluée тр 1 
Montrer que le pH de la solution S» peut s'écrire de la forme : 
pH = pK, +1 pK. +1 logC 
2 2 2 


d- En exploitant le graphe G2, déterminer la valeur du pKa du couple (B:H* / В») 
6- On prépare une solution aqueuse (50) de la base B» de pH =10.2 et de volume V5=10 mL 


a- Déterminer graphiquement la concentration molaire Co de la base B» de cette 
solution 


b- Ondilue n fois la solution (S0) on remarque que le pH varie de 1 
b1- dire en justifiant si cette variation est une augmentation ou diminution 
b2- Calculer n 


b3- En déduire le volume d'eau ajoutée 
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EXERCICE N°1 


Toutes les solutions sont prises à 25°C, temperature à laquelle le produit ionique 
de l'eau pure est Ke=10-14. 

Au cours d'une séance de travaux pratiques on réalise le dosage pH-métrique 
d'un volume VA, = 15 mL d'une solution aqueuse SA d'acide éthanoique CH3COOH 
de concentration CA inconnue par une solution aqueuse SB d'Hydroxyde de 
sodium (base forte) de concentration molaire C8=0.0 1mol.L:1 


Le suivi pH-métrique de mélange réactionnel a permis de tracer la courbe de la 
figure-1 
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1- Le montage expérimental qui à permis de faire ce dosage est donner par la 
figure-2 
Annoter le schéma du dispositif utilisé pour ce dosage 





Barreau magnétique ; Agitateur magnétique, pH-mètre ; burette ; sonde pH-métrique 
Support - Solution d'hydroxyde desodium  C8=0.01 mol.L'1 


- Solution d'acide éthanoique V4- 15mL 


2- 
a- Déterminer graphiquement la concentration Ca de la solution Sa et le pKa 
du couple CH3COOH/CH3COO- 
b- A l'aide du pH initial, montrer que l'acide éthanoïque est faible 
c- Ecrire l'équation de la réaction de ce dosage 
d- Exprimer la constante K de cette réaction en fonction de Ka et Ke 
e- Calculer la valeur de K ; conclure 
3- 


a- Déterminer graphiquement les coordonnées du point d'équivalence E 
b- En déduire le caractere acido-basique du mélange à l'équivalence 
c- Justifier qualitativement ce caractere 
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4- On prépare une nouvelle solution S'A on dilue 10 fois la solution initiale SA , on 
dose S'A par la méme solution SB 


a- Expliquer pourquoi le volume Уве па раѕ subit de changement 
b- Montrer qualitativement que le pH à l'équivalence diminue 
c- Vérifier par le calcul que la nouvelle valeur de pH à l'équivalence devient 
pH'-7.9 
o- On réalise ce dosage en présence d'un indicateur coloré. 


_ eue 


а 10 | 
Phénolphtaléine Zone de virage Rose très pale 


a- Rappeler la définition d'un indicateur coloré. 
b- Dans la liste ci-dessus lequel est le plus convenable pour déterminer le point 
d'équivalence ? Justifier votre réponse 


CORRECTION 





l- Montage expérimental 





| 
Solution d’acide | 
éthanoïque | 
| 
| 


Sonde pH-métrique 





VA=15ml 


UJ 
° 
= 
= 
o 
° 
c 
B 
° 
ga 
ы 
o 
= 
a 
„© 
c 
o 


|Á 
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2- 
pH 
14.00 
13.00 1——— —— —— — — —— 
2 
12.00 1——— —— —— S$ —— —— 
11.00 1——— —— —— | == 
рНЕ | 
10.00 1——— —— ж — 
— O9 à =H == š == 
ü = n Ai ө 
8.00 == E 
7.00 1——— t —— —— 
6.00 1——— ——— —— 
5.00 ER PR D ЕРКЕ ш шш ^ | = F= E= 
pKa= oo - + fp + —— —— 
4.8 3.00 1——— ^ —————— —— —— 
2.00 1——— = ———3——— —— —— 
1.00 =Â —+ —————— —— —— 
s VB (mL) 
0.00 5.00 10.00 15. 20.00 25.00 30.00 
Vpg/ 277.5 ml Ves 
f- A l’'équivalence on a CaxVa= CBxVBE > C AE RE =R o, 01 mol.L:1 
A 
pKa-pH(demi-équivalence)-24.8 
g- pHi-3.4 3 [H430*] -10-?Hi2103.^«C4 2 l'acide est faible 
h- L'équation de la réaction de dosage 
CH3COOH+ H20 СС + H3O* 
H30* + OH- 2H20 
CH3COOH+ OH qu——— 9C HaCOO* + H20 
i- Expression de la constante K 
_ _ [CH3COO-] __  [CH3COO-][H3O-] Ка 
[CH3COOH][OH-] [снзсоон[он-][н30+] Ke 
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—pKa —4.8 
j- к= —— = —=10102 >104 > La réaction du dosage est totale 
10-PKe ` 10 
C> CH3COOH+ OH- — = =н}. CHsCOO- + НәО 
3- 


а- А l’aide de la méthode des tangentes (voir schéma ci-dessus) 
Le point d'équivalence E (V8r=15ml, pHr=8.25) 

b- pHr=8.3>7 donc le milieu est basique 

c- à l’équivalence le mélange contient ( CH3COO:)est une base faible qui 
ѕлопіѕе partiellement selon l'équation suivante 


CH3COO- -* H290 . 49—————————ÉÓUCHaSCOOH + ОН: 


>  ]e mélange est basique donc le pH est supérieur à 7 
4- 
a- A prés la dilution la quantité de matière de l'acide se conserve 
CAxVA-C'AxVA' Dw VBe=VgEr-15 ml 
b- A l'équivalence le milieu est basique l’ajout de l’eau diminue le pH donc le 
pH démunie à l'équivalence 
c- Sachant que le pH d’une solution basique est donné par 


pH=° (pKa+pKe+log C) - pH-£ (pKa*pKe-log [CH400-]) à l'équivalence 
2 5 2 g 

[CH4,00-] -—4—- APRES DILUTION [CH4007]' -—4— 

V A+VBE 


VA+VBE 





avec V'4=10V, 


CAxVA ) 
10VA+VBE 


=> pH'g-- (pKa*pKe-log[[CH500-1/])- š (pKa*pKe-log 
)= 7.87=7.9 donc le pH à diminuer de 0.35 a près 


= (4.8+14+10g 
2 


10x15+15 
dilution 
5- 
a- Définition d'un indicateur coloré. 
Un indicateur coloré de pH, utilise en petite quantité dans les 


dosages acido-basiques, est constitue d'un acide faible dont la teinte 
est différente de celle de sa base conjuguée. 





b- 
Un indicateur colore est dit convenable a un dosage acide-base si sa zone de 
virage contient le pH a l'équivalence 
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|Phénolphtaléine |Incolore | one O Zone de virage Rose très ALI ТЕ 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































15.00 





Le phénolphtaléine est l’inducteur convenable pour ce dosage car sa zone de virage 
contient le point d'équivalence 
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EXERCICE N°2 


On dispose à 25°C , d'une solution aqueuse (S1) d'acide A;H et d'une solution 
aqueuse (S2) d'acide AH. Pour les identifier, on prélève de chacune d'entre elles 
ип моите Ма=20 mL et on les dose successivement раг la même solution 
aqueuse de soude de concentration molaire C8-10* mol.L' Le suivi pH-métrique des 
réactions a permis de tracer les courbes (1) et (2) de la figure suivant 


= 
-T 


— — ë Е 


4 
j 
2 
1 
Ü 
j 
Ü 
ï 
Ô 
5 
4 
j 
2 

1 
Ü 





E1 et E2 sont les points d'équivalence 


1- Schématiser le dispositif à utiliser pour ces dosages 
2- Al'aide des courbes (1) et (2) de la figure précédente 


a- Montrer que l'un des deux acides utilisés est fort tandis que l'autre est faible 


b- Montrer que les deux solutions acides ont la méme concentration initiale CA, 
la calculer 


c- Déterminer le pKa de l'acide faible 
3- En supposant qu'A2H est l'acide faible 


a- écrire l'équation de sa réaction avec l'eau 


b- interpréter dans le cas du dosage de cet acide, le caractère basique de 
la solution obtenue à l'équivalence 
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CORRECTION 


1- Schéma du dispositif 


Burette 


Barreau 
magnétique 


| Solution aqueuse 
Agitateur d'acide 


magnétique Va=20 ml 





2. 
c- A25 T 
i.  pHg;272 SE; neutre > l'acide caractérisé par ET est fort 
(ou bien la courbe-1 possède un seul point d'inflexion > il s’agit d'un dosage d'un 


acide fort par une base forte) 


% pHeE2>7 > l'acide caractérisé par E2 est faible 
(ou bien la courbe -2 possède deux points d'inflexion >il s'agit dun dosage d'un 


acide faible par une base forte) 
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d- On dose le même volume VA d'acide et on obtient à l'équivalence le même 
volume VBE de la base 2 par suite , d'apres la relation : 
CaVa= CeVpe les deux solutions acides ont la méme concentration 


Съ № _ 0.01x20 
V, 20 


С, = 0.01mol.L' 


e- Pour l'acide faible , au point de la demi équivalence on a pH=pka 
> sur la courbe -2 et pour Vai2-1/2 Vgg- 10mL ona  pHz pkaz4.8 
( ou bien pour un acide faible : pHiz1/2(pka -logCA)-3 pka=2pHi+logC 
= 2*3.4+log(0.01)= 4.8 


a-AoH+HO <= =  H,s,O* +A 


b- A l’équivalence on a une solution aqueuse de (Na* + Az) 


Az est une base faible (base conjuguée d'un acide faible). Elle réagit avec de 


l'eau selon Az + H20 W—————————* AsH «OH 


Ainsi , [OH] augmente or [H3O'][OH ]-10 ^ à 25*C cela donne 


[H3O*]« 10" mol.L" d'oü le milieu est basique et pH>7 


EXERCICE N°3 


On trace sur la figure -1 les courbes représentant pHzf(Va), obtenues en mesurant le 
pH au cours de l'addition d'un volume Va d'une solution aqueuse d'acide 
chlorhydrique (acide fort) de concentration molaire Ca (ke=10" à 25*C) 
e Aun volume V5,220 mL d'une solution aqueuse S1 d'une base forte notée 
B1 
e Aun volume Vpy2-z20 mL d'une solution aqueuse S2 d'une base faible 
notée B2 
Les deux solutions basiques ont la méme concentration molaire Сь 
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Figure-1 





C 
on 


10 15 20 25 Va(mL) 


1. Attribuer à chaque base la courbe correspondante .Justifier la réponse. 


2. Déterminer graphiquement les valeurs 
a- pHiet pH; du pH initial respectivement de S1 et S2 
b- Les valeurs pHg; et pHg» du pH à l'équivalence 
c- Le pH à la demi-équivalence pour le dosage de la base faible 
3. Déterminer 
a- La concentration commune Cb 
b- La valeur du pKa du couple асіае/баѕе associé à la base faible .justifier 


Ecrire l'équation bilan de la réaction du dosage pour chaque base 
Définir l'équivalence acido-basique , en déduire Ca 
Au lieu de suivre le dosage à l'aide d'un pH mètre on utilise un indicateur coloré 
a- Définir un indicateur coloré 
b- On dispose des quatre indicateurs colorés suivants dont les zones de 
virage sont consignées dans le tableau ci-dessous 


Indicateur coloré Rouge de Phénophtaléine Bleu de Hélianthine 
méthyle bromothymol 


O O1 A 





4.2 -6.5 8.2 - 10 6 - 7.6 3.1- 4.4 


Préciser lequel est le mieux approprié pour chacun de ces dosages 
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7. On prépare une solution (S3) en mélangeons 5 mL d'acide chlorhydrique et 20 
mL de la solution S2 de la base B2 

a- Donner le pH de la solution (S3) 

b- Qu'appelle -t-on la solution (S3) 


CORRECTION 


1. La courbe-1 possède un seul point d'inflexion il s'agit d'un dosage d'une base 
forte par un acide fort donc la courbe -1 correspond à B1 alors la courbe-2 
possède deux points d'inflexion correspond à la base faible B2 


e. 
a- рН = 12 et pH; =10.5 
b- pHe: = 7 et pHE2 =5.7 
c- pH (VaE/2)-9.2 

3. 


a- B1 base forte 9 Cb-[OH-]2 10? *e*P H1 319114412 319? mo] L7! 
b- pKa -9.2 


4. Pour B1: H3O* «OH'! 3 2H;O 
Pour B2 : B2 +H30° > В.Н" + НО 


5. n(H:0* )=n(OH) > Ca.VaE= Cb.Vb 
> Ca=Cb.Vb/ VaE=0.01x20/10=2.10* mol.L'! 


6. 
a- Un indicateur coloré de pH est un acide faible dont la teinte acide est 
différente de celle de sa base conjuguée 
b- Pour le dosage de la base B1 en utilise Bleu de bromothymol pour B2 on 
utilise Rouge de méthyle 
7 


a- pH-9.2 
b- b) solution tampon 


EXERCICE N°4 


Deux groupes d'élèves (G1) et (G2) disposent respectivement d'une solution acide 
(S1) de concentration molaire C42 10! mol.L' et d'une solution acide (S2) de 
concentration molaire Cə inconnue .Chaque groupe effectue un dosage pH- 
métrique d'un volume V=20mL de sa solution acide 


Le groupe (G1) utilise une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de 
concentration \ molaire Cp 1=10"' mol.L" . Le groupe (G2) utilise une solution 
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aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration molaire Cp2=10" mol.L`.lls 
obtiennent alors respectivement les deux courbes (Ci) et (G 2) de la figure -1 





10 20 Vs (mL) 10 20 Ve (mL) 


Figure-1 


1- a- Montrer, à partir des courbes précédentes, que les acides utilisés sont 
faibles. 


b- Déduire des deux courbes les valeurs pK; et pK des deux acides 
c- En comparant pKa, et pKa» , déduire qu'il peut s'agir, pour (S1) et (S2) 


des solutions obtenues à partir d'un méme acide 


b- En se référant à la valeur de l'ordonnée à l'origine de la courbe (T 1), 
vérifier que pour un tel acide le pH peut être calculé à partir de 


l'expression pH = : ( pKa - log C ). Avec C :la concentration 


c- En supposant qu'il sagit d'un méme acide déterminer la valeur de C» 
d- Montrer que (S2) peut étre obtenue à partir de (S1) par une dilution avec 
de l'eau distillée 
3- Parmi les indicateurs données dans le tableau ci-dessous 


Indicateur coloré || Rouge de phénol || Phénophtaléine Hélianthine 





6.4 - 8.2 8.2 - 10 3.1- 4.4 


Quel est l'indicateur le plus adaptés pour détecter l'équivalence lors du dosage 
de la solution (S1) ? 
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Correction 


1% a On a deux points d'inflexion par courbe alors les deux acides sont faibles. 
1- b 
A la demi équivalence le pH = pKa du couple acide/base (AH/A-). 


La demi-équivalence est obtenue lorsqu'on aurait versé 10 mL de solution basique 
sur la prise d'essai de la solution acide dans les deux solutions (S1) et (82) 


pour (C1), pKa1 z 4.8 au point T de demi équivalence 
pour (C2), pKa2 = 4.8 au point T de demi équivalence 
1+c pKaî=pKa2 donc, Ka1 = Ka2, il s'agit du méme acide 
2-a pHi =2,9 
pHi ` = 1⁄2 (pKa1 - log c1 ) 
= 1⁄2 ( 4,8 - log 10-1 ) 
= 2,4 + 0,5 = 2,9 
2° b pH i = %2 (pKa1 —logc) (voir cours ) 
2°- c pH i2 = 3,4 
- 1^ (pKa2 - log c2 ) 
-1^(48—-logc2)—  6,8-4,88-logc2  c2= 10-2 mol. L” 
2°- d cl=10 'mol.L 
c2-10. 10^ mol.L' 
с1=10 c2 


Puisqu'il s'agit du même acide et c2<c1 donc (S2) peut être obtenue à partir de (S1) 
par dilution. 


3- Pour ce dosage on utilise le Phénophtaléine (8.2 - 10) 


BARHOUMI MOURAD Page 95 sur 107 


www.bestcours.net 


( ) COLLECTION OMEGA As PHYSIQUE & CHIMIE 





EXERCICE N°5 


Toutes les solutions sont prises à 25°C, temperature à laquelle le produit ionique 
de l’eau pure est Ke=10:11. 

On considère une solution d’acide AH de concentration Ca , de volume Va et de 
ph donné 


l- a – dresser le tableau descriptif d'évolution de la réaction qui accompagne la 
dissolution de l’acide AH dans l’eau 


b- En négligeant les ions provenant de l'eau, établir l'expression du taux 
d'avancement final «f de la réaction précédente en fonction du pH et de Ca. 
Préciser les approximations adoptées 


2- Maintenant on utilise dex solutions aqueuse des acides HCOOH (acide méthanoique) 
еї СНзСООН (acide éthanoiqueJ, de meme concentration Ca-O.1 mol.L! et de pH 
respectifs pH1=2.4 et pH2=2.9 


a- justifier que les deux acides HCOOH et CH3COOH sont faibles 
b- Comparer les forces des acides HCOOH et CH3COOH.Justifier la réponse 


3- on dose séparément un meme volume Va=10mL de chacune des solutions aqueuses 
des acides HCOOH et CH3COOH par une meme solution aqueuse (Sb) d’hydroxyde de 
soduim NaOH de concentration Cb.le suivi pH-metrique des deux dosages a permis de 
tracer les courbes de la figure-1 et figure-2 ; ou Vb représente le volume ajouté de la 
solution Sb 


Figure-1 


Variation de pH en 


fonction de Vb pour la 


solution d'acide 
méthanoique HCOOH 





Vb(cm3) 
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Figure-2 


Variation de pH en 
fonction de Vb pour la 


solution d'acide 


éthanoique 
CHsCOOH 





El et E2 désignent les points d'équivalences 


a- Déterminer Cb 


b- Preciserles valeurs de pKal du couple HCOOH /HCOO: et de pKa2 du couple 
CH3COOH/CH;3COO 


c- Verifier que les valeurs de pKal et pKa2 trouvées confirment la réponse à la question 2)b- 


CORRECTION 


1-а- 


Equation chimique de la L—— + - 








i Avancement | : a 
Etat du système volumique Concentration molaire en mol.L 
Initial |O | Са _ |Eces | — [Hs Ot ]eau 0 | 
10°" = [HsO`]eau+ [Hs O` ]acide 
b- tf= yf yf i] 
ymax C C 
Approximation 


[H3O*]solution = [H3O*]eau+ [H3O*]acide = [H3O*]acide - [A Jacide 2109" 
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_ |. 10 pH 
El = = 





—2.4 
2- à. ТЕ (НСООН) = — -1014 <] 


- 2.9 
tf (CH3COOH) = ET -10!? 21 





=> Les deux acides sont faibles 


b- à concentrations égales 


tf (HCOOH) > qf (CH3COOH) d’où l'acide HCOOH est plus fort que CHS3COOH 








3-a- VbE-10ml “"Э àl'équivalence on Ca x Va2 Cb x VbE ә Cb-—77 = =0.1 mol.L 


b- au point du demi -équivalence Vb- = =5ml on a pH=pKa 
pKal= pH=3.8 


pKa2=pH- 4.8 


c- pKal< pKa2 >Ï l'acide HCOOH est plus fort que CH3COOH ce qui confirme Ја réponse 
à la question 2-b 
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ÆExercice-1 


À 20°C, on se propose d'étudier une pile électrochimique (Р) schématisée par 






Lame de Co Lame de Ni 


Pont salin 





Solution | 
(Со? ++S0,7) и Solution 
= = (Ni” +504”) 
= = 24 
[ Co **] = С, = m [Ni ^] =C, 
1- Donner le symbole de cette pile (p) 
2- Ecrire l'équation de la réaction chimique associée à cette pile 
3- A fin de déterminer la force électromotrice standard E? de la pile (p), on fixe 


[ Co^] - C1-0.01 mol.L et on fait varier [ Ni] = X moLL! et On mesure à 
chaque fois la force électromotrice (f.é.m) E de la pile (p) . Le graphe de la figure-1 représente 
les variations de la force électromotrice E de la pile en fonction de ( -logX) 


E (V) 








- log (X) 


a- Exprimer la fonction des concentrations II de la pile en fonction de X 

b- Exprimer la force électromotrice E en fonction de sa force électromotrice standard E^ et 
des concentrations [ №2 еє[ Со??] 

c- Montrer que la force électromotrice E de la pile peut s'exprimer par la relation suivante 


E= E°+0.06 + 0.03 logX 
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d- En déduire, à partir du graphe, la f.é.m. standard E? de la pile (p) 
e- Calculer la constante d 'équilibre K correspondant à la réaction associée à la pile (p) 


4- Après une certaine durée de fonctionnement, la pile (p) cesse de débiter du courant 
dans le circuit extérieur. On suppose que les volumes des solutions contenues dans les 


deux compartiment de la pile sont égaux  etrestent inchangés au cours de la réaction . De 
plus, aucune des deux électrodes ne disparait 


a- Ecrire, en le justifiant, l'équation de la réaction spontanée qui se produit dans la 


pile (p) en circuit fermé 
b- Dresser le tableau d'avancement volumique y du système chimique en précisant 
les valeurs des concentrations molaires en ions Ni^* et Co^* à l'équilibre 


5- A partir de l'état d'équilibre, on dilue 20 fois, par ajout 


de l'eau  distillée, la solution 
contenant les ions Ni°* 


a. Calculer la nouvelle valeur de laf.é.m. de la pile ( P ), juste apres la dilution 


b. En déduire l'effet de cette dilution sur le déplacement de l'équilibre chimique 
Dans la pile (P) 











6- | La mesure de la f.é.m. E de la pile schématisée par la figure ci-dessous donne 
E= -0.28 V 
Tige en platine Pt 
H, (P= 1 atm 
2 | ) Pont salin 
olution d'acide de 
concentration molaire lion contenant 
2 -1 
с=ттапы Co" avec [Co^]-1 
. „ -1 
Plaque en platine 
platinée 

a- Ecrire l'équation chimique associée à cette pile 
b- Indiquer ce que représente E pour le couple Co2+/ Co 
C- Déduire alors le potentiel normal du couple ( Ni" Ni ): E?( 7 Ni) 
d- 


Comparer les pouvoirs réducteurs des deux couples redox (Co?*/Co) et ( ММ!) 
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Correction 
Р Со| Co*(C1) | Ni*(C2|Ni 
2- Со + № = Co“ + Мі 


[Co?*] c1 


[Ni] X 





a- II 


b- Laf.e.m E dela pile est donnée par l'expression suivante 
0.06 
E-E- FS log JU 


2006 Jog St 
C- E =E" — log ~ 


= E*-0.03 (log C1- log X ) 

= E°-0.03 (log 0.01 -log X) 

= E°-0.03 (-2 og X) 

= E°+0.06 + 0.03 log X (1) 


d- La courbe E-f(-logX) est un segment de droite 
D'équation E= b+ a (-logX) 
b= 0.08 v (d'après la courbe ordonné à l’origine ) 


0.08—0 —. 0.03 
0—2.66 





a=pente de la courbe= 
> E= 0.08 +0.03 logX 
Par identification avec l'expression théorique (1) 
> E°+0.09=0.08 
> E°=0.08- 0.06=0.02 У 





n EO 2x 0.02 
e- К= 100.06 = 10 006 = 4.64 
4- 
jc] ooi 
a [N+] 001 


K»II2 /aréaction qui a lieu spontanément est la réaction directe 


Co « Ni? ————» Co^? + Ni 
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b- Tableau d'avancement volumique : 


Equation chimique de la 24 — > 2+ Р 


Еїаї аи Avan cement Concentration molaire en mol.L' 
Système volumique 


intia J0 |[C2 = |C | _____ 
='w—,war Chyt | 


A l'équilibre on 
| Cl f ы. 
кее => K(C2-yf)=C1+yf 





K*C2-C1  4.64*0.01 —0.01 


- 6,45.10 3 mol. L” 
1+K 1+4.64 


> у= 


[ Ni**]eq = C2-yf=0,01-6,45.10 *=3.55.10* mol.L ` 


[ Co^'*]eq 2 C1«yf20,01--6,45.107216,45.10? mol.L"' 


a- On dilue 20 fois de la solution contenant Ni^* 
> [ Ni°*]=[ Ni°*]eq /20 = 1,775.10 * mol.L' 
2 


E= Е° 0.03 log I =E* 0.03 log 2% = 0.02-0.03 tog 232510 = - 0.02 V 


[Ni2+] 1.775x10-4 ^ 


b- E<0 > l'évolution du système se fait dans le sens de la formation de Ni°* 
Ni «Co? | ———- М?'+ Co 


a- Co^ -H; *2H;0  4———* Co «2H30* 
b- Cette valeur correspond la f.é.m. standard du couple redox Co? /Co 
E = E (Co^'/Co) 2-0.28 v 


c- E - E(Ni^'/Ni ) - E (Co^'/Co) D E (Ni?*/Ni ) = E +E (Co?*/Co) =0.02+(-0.28) = - 0.26 V 
d- E(Ni^'/Ni ) » E(Co^/Co) 3 lecouple Ni^'/Ni àle pouvoir réducteur le plus faible 
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On suppose que les volumes de deux solutions contenues dans les deux compartiments de la 
pile sont égaux et restent constants au cours de son fonctionnement 

А 25°С On réalise la pile (P) de la figure ci-dessous formée par les deux couples redox 
Fe^*/Fe et Cd**/Cd. 







Lame de Fe Lame de Cd 
Pont salin 
Solution 
: Solution 
(Fe++s0,) = E= ET EN 
b Cd?** + SO,” 

[ Ре?*] = С X | i 
DIU [Cd] = Co 
TI - 0.1 mol.L* 





1) Donner le symbole de cette pile et écrire l'équation de la réaction associée. 

2) on maintient la valeur de la concentration des ions Cd** constante tels que 
[Cd^']20.1mol.L' 

Pour différents valeurs concentration C en ions Fe^* on mesure la f.é.m. E de la pile 
(P) réalisée, les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous 


Piles — (РТ) | (P2 CO — (9) — — 


ЕСЕ Yoo [qp оо Y ——— j o —-— | 





a- donner l'expression de la f.é.m. E en fonction de [ Cd^'] , Cet de la f.é.m. Standard E? 
b- A partir du tableau montrer que la f.é.m. Standard de la pile (P) est E?» 0.04 V 

c- Classer en justifiant les couples Fe?*/Fe et Cd^*/Cd par ordre de pouvoir 

réducteur croissant. 

3) avec la pile (P3) on réalise le circuit électrique comportant un ampèremètre A , un 
voltmètre V , un résistor R et deux interrupteurs K1 et K2 

On maintient la valeur de la concentration des ions Cd** constante [Cd”*]-0.1mol.L 
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K2 


Fe Pont salin Cd 





a- l'interrupteur K2 est ouvert et on ferme l'interrupteur K1 Calculer la f.é.m. initiale 
E3 de la pile (P3) indiquée par le voltmètre et en déduire la polarité de la pile (P3) 


b- à l'instant t=0s on ferme aussi K2 
b1- Préciser le sens de déplacement des électrons dans le circuit extérieur à la 
pile 
b2- Ecrire l'équation de la réaction qui se produit spontanément dans la pile En 
déduire la réaction qui se produit spontanément 
4- après une durée suffisante de fonctionnement de la pile (P3) l'ampèremètre 
indique une intensité nulle. Les concentrations des Cd“* et Fe“* prennent 
respectivement les valeurs C1 et C2 et aucune des électrodes n’est 
complétement consommée 
a- Calculer la constante d'équilibre K relative à l'équation associée à la pile. 
b- calculer C1 et C2. 
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l-a- Fe| Fe” (CD) | Cd*(C0|Ca 


b- Fe + Cd* <= > Fe™ + Cd 





2-a- E=E*-0.03 log (É 1; = E=E°-0.03 log (—z7 ) 


oz TT 


b- EZE^-0.03 log (É 





AS 4 )- E*-9.03 log C )= E°-0.03 x 0 = E° =0.04 V 


c- E°= E°S(Cd°*/Cd ) -EXFe**/Fe) » 0 39 E*(Cd^'/Cd ) >E (Fe?*/Fe) 
Donc le couple Fe?*/Fe est plus réducteur que Cd?*/Cd 


150.04 - 0.03 log C2) =0.07 V >0 # E3=Vca-Vre >0 





3- a - E3=E*-0.03 log É rc i 5 


"э Уса> Ук > Cd borne positif et Fe borne négatif 


b- b1 — les électrons se déplacent dans le circuit extérieur à la pile de P'électrode Fe vers 
l'électrode Cd 


b2- Fe+Cd” _ ` y Ғе 2* + Cd 


ЕО 
4- a- A l'équilibre E=0 V et ITI=K => K= 100.03 = 21.54 


b- 


Equation chimique de la réaction Fe + Cd” — Fe?” + Cd 


Avancement 
Etat du système Concentration molaire en mol.L” 


[Initial — | 


(0 /  » ^ ^,  )» |C0 _ 0).|C  «— | 
[final — — à |yf /— &à313 | | C1=C0-yr C2-C«yf | | 





C1+ C2 = C-yf - CO-yf > c1+ C2 = C+ CO 


K- 2 C2- KxC1 


C+CO 0.01401 — 3 4 
C1+ KxC1 = C+ CO 29 C1= â F jun" 4.9 x10° mol.L 





C2= KxC1=21.54 x4.9 x10*= 0.105 mol.L" 
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